
Äîðîãèå äðóçüÿ!

Îñíîâíàÿ òåìàòèêà ýòîãî íîìåðà æóðíàëà «Îñâåùåíèå», «Ñâåòîòåõ-

íèêà» è «Ñâåòîäèîäíûå ëàìïû».

Èñòîðèè ðàçâèòèÿ è ñîâðåìåííîìó ñîñòîÿíèþ ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùå-

íèÿ ïîñâÿùåíà ñòàòüÿ «Ýëåêòðè÷åñêîå îñâåùåíèå: ëþìèíåñöåíòíûå è ñâå-

òîäèîäíûå ñâåòèëüíèêè ïðîòèâ ëàìï íàêàëèâàíèÿ» (àâòîð ßíà Êðåìåíåöêàÿ). 

Âîïðîñû ñîçäàíèÿ áåçîïàñíûõ äëÿ çðåíèÿ ÷åëîâåêà ñâåòîäèîäíûõ ñâå-

òèëüíèêîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ âî âòîðîé ÷àñòè ñòàòüè «Âîïðîñû áåçîïàñ-

íîñòè ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ».

Âîïðîñàì ðåìîíòà ýëåêòðè÷åñêèõ ôîíàðèêîâ ïîñâÿùåíû ñòàòüè «Ðå-

ìîíò è ìîäåðíèçàöèÿ ðó÷íûõ ôîíàðèêîâ (àâòîð Àëåêñåé Çûçþê) è «Ðå-

ìîíò è ìîäåðíèçàöèÿ ñâåòîäèîäíîãî àêêóìóëÿòîðíîãî ôîíàðèêà (àâòîð

Ñåðãåé ¨ëêèí).

Ãëàâíûé ðåäàêòîð Àëåêñàíäð Ñàóëîâ

Âíèìàíèå ÀÊÖÈß!

Äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ íàøèì æóðíàëîì âû ìîæåòå ñêà÷àòü âñå íîìå-

ðà æóðíàëà «Ýëåêòðèê» çà 2008 ã. â âûñîêîì êà÷åñòâå ïî ññûëêå

www.ra-publish.com.ua/action.
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Ïðè÷èíîé ýòîìó ÿâëÿåòñÿ óñòàðåâøàÿ ýëåìåíòíàÿ áàçà

êîìïîíåíòîâ, ïðèìåíÿåìûõ â äàííûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ. Íå-

êîòîðûå èç èñïîëüçóåìûõ

ýëåìåíòîâ èñ÷åçàþò èëè

óæå èñ÷åçëè ñ ðûíêà è áî-

ëåå íåäîñòóïíû äëÿ çàêó-

ïîê. Ïîèñê è ïîñòàâêà òà-

êèõ êîìïîíåíòîâ ñòàíîâÿò-

ñÿ âñå áîëåå ðåñóðñîçàò-

ðàòíûìè. Êàê ñëåäñòâèå –

çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ ñòîèìîñòü ãîòîâîãî èçäåëèÿ è ñòà-

íîâèòñÿ âñå ñëîæíåå ãàðàíòèðîâàòü ñòàáèëüíîñòü è áåñïåðå-

áîéíîñòü ïðîèçâîäñòâà. Òàêèì îáðàçîì, ïîä âëèÿíèåì íå çà-

âèñÿùèõ îò íåå îáñòîÿòåëüñòâ, êîìïàíèÿ TracoPower âûíóæ-

äåíà ïðèíÿòü ðåøåíèå î ïðåêðàùåíèè âûïóñêà AC/DC-ïðåîá-

ðàçîâàòåëåé ñåðèè TXL-120. Îêîí÷àòåëüíîå ñíÿòèå ñ ïðîèç-

âîäñòâà ñîñòîèòñÿ â êîíöå 2012 ãîäà.

Ïîëíîñòüþ ýêâèâàëåíòíîãî àíàëîãà äàííûõ ìîäåëåé, ê ñî-

æàëåíèþ, íå ñóùåñòâóåò, îäíàêî â êà÷åñòâå çàìåíû çàêàç-

÷èê ìîæåò îáðàòèòü ñâîå âíèìàíèå íà âåñüìà áëèçêèå ñ òî÷-

êè çðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ìîäåëè ñåðèé:

� TXH-120; TXL-100 è TXL-150.

Êîìïàíèÿ-ïðîèçâîäèòåëü Mean Well Enterprises Co., Ltd.

åùå íà äâå ìîäåëè ðàñøèðÿåò ñâîþ ëèíåéêó çàùèùåííûõ ïî

ñòàíäàðòó IP67 áëîêîâ ïèòàíèÿ äëÿ LED, èìåþùèõ êîððåê-

öèþ êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè è ôóíêöèþ äèììèðîâàíèÿ. Äàí-

íûå ñåðèè èìåþò îáîçíà÷åíèå

LPF-16(D)/LPF-25(D) (ìîùíîñòüþ

16 è 25 Âò ñîîòâåòñòâåííî) è ïðè-

çâàíû çàïîëíèòü ïðîáåë, êîòîðûé

íàáëþäàëñÿ ðàíåå â äàííîì ñåã-

ìåíòå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ áëî-

êîâ. Ïîñêîëüêó ìîäåëè ìîùíîñ-

òüþ 40, 60 è 90 Âò ïðåäñòàâëåíû

íà ðûíêå óæå äàâíî, à â ìàëî-

ìîùíîì ñåãìåíòå òàêèõ ïðîèçâîäèòåëüíûõ AC/DC-ïðåîáðàçî-

âàòåëåé â ãåðìåòè÷íîì èñïîëíåíèè íå áûëî. Äàííûå áëîêè

ïèòàíèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ LED îñâåùåíèÿ ñöåí, îôèñîâ,

êâàðòèð, äåêîðàòèâíîé ïîäñâåòêè âèòðèí, ëåñòíèö, â òîì ÷èñ-

ëå íàðóæíîãî îñâåùåíèÿ.

Ìîäåëè ñåðèè LPF-16 è LPF-16D äîñòóïíû â äâóõ âàðèàí-

òàõ èñïîëíåíèÿ – îáû÷íîì è ãåðìåòè÷íîì (ïî ñòàíäàðòó IP67,

â äàííîì ñëó÷àå ê ìàðêèðîâêå ìîäåëè äîáàâèòñÿ èíäåêñ «P» –

íàïðèìåð, LPF-16(D)-xxP, ãäå xx – âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èñ-

òî÷íèêà). Â ñåðèè LPF-25(D) âñå èñòî÷íèêè èäóò âî âëàãîçà-

ùèùåííîì èñïîëíåíèè. Áóäó÷è ïîëíîñòüþ çàëèòûìè òåïëî-

ïðîâîäÿùèì êîìïàóíäîì, îíè ÿâëÿþòñÿ âîäîíåïðîíèöàåìûìè,

óäàðîóñòîé÷èâûìè è âûäåðæèâàþò âèáðàöèè äî 5G.

Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí ðàáîòû îáåèõ ñåðèé ñîñòàâëÿ-

åò -40…+70 îÑ áåç ïðèìåíåíèÿ âíåøíåãî îõëàæäåíèÿ. Ïðè

ýòîì äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ –

äî 87% ÊÏÄ. Èñòî÷íèêè âûïîëíåíû ïî âòîðîìó êëàññó çà-

ùèòû, îáëàäàþò óñèëåííîé èçîëÿöèåé (äâà ïðîâîäà, çàçåì-

ëÿþùèé êîíòàêò íå òðåáóåòñÿ) è îñíàùåíû ïîëíûì íàáîðîì

çàùèò, õàðàêòåðíûõ äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé òàêîãî êëàññà – îò

êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ïåðåíàïðÿæåíèÿ, ïåðåãðóçêè è ïåðå-

ãðåâà. Íîâûå èñòî÷íèêè èìåþò ôóíêöèþ àêòèâíîé êîððåê-

öèè êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè APFC, ðåæèì îãðàíè÷åíèÿ ïî

âûõîäó C.V.+C.C. (constant voltage+constant current) è èìåþò

ñåðòèôèêàòû ñîîòâåòñòâèÿ îñíîâíûì ìèðîâûì ñòàíäàðòàì ïî

áåçîïàñíîñòè è ýêñïëóàòàöèè â îáëàñòè LED-îñâåùåíèÿ:

UL8750, EN61347-2-13, è EN55015. Ìîäåëè ñ èíäåêñîì «D»

â îáîçíà÷åíèè îñíàùåíû âñòðîåííîé ôóíêöèåé äèììèðîâà-

íèÿ «3 â îäíîì». Ðàçðàáîò÷èê ïîëó÷àåò â ñâîå ðàñïîðÿæå-

íèå òðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáà óïðàâëåíèÿ ïèòàþùèì òîêîì, è,

êàê ñëåäñòâèå, ÿðêîñòüþ ñâåòèëüíèêà: ïðè ïîìîùè âíåøíåãî

ñèãíàëà 1…10 Â DC, ñèãíàëîì ØÈÌ èëè æå ïîäñòðîéêîé ñî-

ïðîòèâëåíèÿ ïðè ïîìîùè âíóòðåííåãî ïîòåíöèîìåòðà.

Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëåííûõ ñåðèé LPF ïðèâå-

äåíû â òàáëèöå.

В И Т Р И Н А  П Р О Д У К Ц И ИЭ Л Е К Т Р И К  9 , 2 0 1 2

Êîìïàíèÿ Mean Well ïðåäñòàâèëà íîâûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ äëÿ LED ìîùíîñòüþ 16 è 25 Âò

Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ êîìïàíèè TracoPower ñåðèè TXL-120 ñíèìàþòñÿ ñ ïðîèçâîäñòâà

Ïî âîïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ ïðîäóêöèè TRACOPOWER èëè ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè îáðàùàé-

òåñü ê îôèöèàëüíîìó äèñòðèáüþòîðó Traco Electronic AG è Mean Well Enterprises Co., Ltd íà Óêðàèíå – Êîìïàíèè ÑÝÀ, òåë.:

(044) 291-00-41, info@sea.com.ua
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Ñëåäóÿ ñâîåé íåèçìåííîé ñòðàòåãèè îõâàòà êàê ìîæíî

áîëåå øèðîêîãî ñïåêòðà ðûíêà, êîìïàíèÿ-ïðîèçâîäèòåëü Mean

Well Enterprises Co., Ltd. îáíîâëÿåò ñâîþ ëèíåéêó AC/DC

áëîêîâ ïèòàíèÿ äëÿ LED ìàëîìîùíîé ìîäåëüþ PLD-16. 

Íîâèíêà îáëàäàåò

ìîùíîñòüþ 16 Âò, èìååò

ñòàáèëèçàöèþ ïî òîêó è

îñíàùåíà îäíîñòóïåí÷à-

òîé ñõåìîé àêòèâíîé êîð-

ðåêöèè êîýôôèöèåíòà

ìîùíîñòè (APFC,

PF>0.9). Ïðè ýòîì ìî-

äåëü èìååò âûñîêèé êî-

ýôôèöèåíò ïîëåçíîãî

äåéñòâèÿ - äî 86% (ñì. ðèñóíîê) ïðè íåáîëüøîé ñòîèìîñòè.

PLD-16 äîñòóïíà â äâóõ âàðèàíòàõ èñïîëíåíèÿ â çàâèñèìî-

ñòè îò íåîáõîäèìîãî äèàïàçîíà âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 115 Â AC

(90-135 Â AC) è 230 Â AC (180-295 Â AC). Áëàãîäàðÿ âûñî-

êîìó ÊÏÄ, äàííûå äðàéâåðû ìîãóò ðàáîòàòü â øèðîêîì äè-

àïàçîíå òåìïåðàòóð: -30…+50 îÑ áåç ïàäåíèÿ ìîùíîñòè. Ïðè-

íóäèòåëüíîå îõëàæäåíèå ïðè ýòîì íå òðåáóåòñÿ.

Ìîäåëè äàííîé ñåðèè ÷àñòè÷íî çàëèòû êîìïàóíäîì äëÿ

çàùèòû ïëàòû è ïî ñòåïåíè çàùèòû îáîëî÷êè ñîîòâåòñòâóþò

ñòàíäàðòó IP30, òàêæå îáëàäàþò óñèëåííîé èçîëÿöèåé ïî âòî-

ðîìó êëàññó çàùèòû. Âñå ïðåîáðàçîâàòåëè äàííîé ñåðèè èìå-

þò ïîëíûé íàáîð ìåæäóíàðîäíûõ ñåðòèôèêàòîâ ïî áåçîïàñ-

íîñòè è ïðèìåíåíèþ â ñôåðå LED îñâåùåíèÿ (UL8750,

EN61347-2-13, EN55015, EN62384, CE, FCC). 

Âñå ýòî äåëàåò ïðåäñòàâëåííóþ ìîäåëü âåñüìà ïðèâëå-

êàòåëüíîé äëÿ êîíå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ, êîòîðîìó íåîáõîäèì

íåäîðîãîé èñòî÷íèê òîêà ñ êîððåêöèåé êîýôôèöèåíòà ìîù-

íîñòè äëÿ ïèòàíèÿ LED-ïîäñâåòêè âíóòðè ïîìåùåíèÿ èëè äå-

êîðàòèâíîãî îñâåùåíèÿ.

Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè:

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå: 90-135 Â AC èëè 180-295 Â DC

Íîìèíàëû çíà÷åíèé âûõîäíîãî òîêà: 

350, 700, 1050, 1400 ìÀ

Êîìïåíñàöèÿ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè: 

àêòèâíàÿ êîððåêöèÿ (APFC)

Ñòåïåíü çàùèòû êîðïóñà: IP304

ÊÏÄ: äî 86%

Îõëàæäåíèå: êîíâåêöèîííîå

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû: 84õ57õ29,5 ìì

Âñòðîåííûé êîìïëåêñ çàùèò: îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 

è ïåðåãðåâà

Ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòàì: 

UL8750, EN61347-2-13, EN55015, EN62384, CE, FCC.

Ãàðàíòèÿ: 3 ãîäà.

Э Л Е К Т Р О Н О В О С Т И

Íîâûå äðàéâåðû äëÿ LED îñâåùåíèÿ ìîùíîñòüþ 16 Âò ñ êîððåêöèåé êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè

Êîìïàíèÿ Molex Incorporated ïðåäñòàâëÿåò EXTreme

Guardian™ – ðàçúåìû íà ïëàòó è êàáåëüíûå ñáîðêè äëÿ ïðîôåñ-

ñèîíàëüíûõ ñåðâåðîâ íà ðûíêàõ êîìïüþòåðíîé òåõíèêè è òåëå-

êîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ðàáî÷èé äèàïàçîí òåìïåðà-

òóð îò –40 äî +105°Ñ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü EXTreme Guardian

è â äðóãèõ îòðàñëÿõ, íàïðèìåð â òðàíñïîðòíûõ ïðèëîæåíèÿõ.

Ïðîäóêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 2- èëè 3-êîíòàêòíûé ñèëî-

âîé ñîåäèíèòåëü òèïà ïðîâîä-ïëàòà, êîòîðûé âûäåðæèâàåò ñè-

ëó òîêà äî 80 À íà êîíòàêò. Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî øàã êîíòàê-

òîâ âñåãî ëèøü 11 ìì (433”), ñîåäèíèòåëü çàíèìàåò ìàëî

ìåñòà íà ïëàòå. Ïîëíîå ýêðàíèðîâàíèå äàåò âîçìîæíîñòü

ñíèçèòü èçëó÷àåìûå ïîìåõè è óëó÷øèòü óñòîé÷èâîñòü ê âíåø-

íèì ýëåêòðîìàãíèòíûì âîçäåéñòâèÿì.

«Ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû EXTreme Guardian ñïåöèàëèñ-

òû êîìïàíèè Molex îïèðàëèñü íà ïîæåëàíèÿ çàêàç÷èêà: íå-

áîëüøîé ðàçìåð, âîçìîæíîñòü âûäåðæèâàòü áîëüøóþ ñèëó

òîêà è íàäåæíîå ýêðàíèðîâàíèå, – ãîâîðèò Êåí Ñòèä, ìåíå-

äæåð ïî íîâûì ïðîäóêòàì êîìïàíèè Molex. – Èìåÿ ÷åòêîå

ïðåäñòàâëåíèå î ïîòðåáíîñòÿõ çàêàç÷èêà, ìû ñìîãëè ðàçðà-

áîòàòü ðåøåíèå, îòâå÷àþùåå âñåì çàäàííûì ôèçè÷åñêèì,

ìåõàíè÷åñêèì è ýëåêòðè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì».

EXTreme Guardian ñíèæàåò âðåìÿ ïðîñòîÿ îáîðóäîâàíèÿ,

òàê êàê ñîäåðæèò òåðìèíàëû ñ

ôóíêöèåé «ïåðâûé ñîåäèíèëñÿ,

ïîñëåäíèé ðàçúåäèíèëñÿ», ÷òî

îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü çà-

ìåíû áëîêîâ ïðÿìî â ïðîöåññå

ðàáîòû áåç âûêëþ÷åíèÿ ïèòà-

íèÿ. Ðàçúåìû òàêæå îáëàäàþò

óíèêàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè

äèçàéíà, òàêèìè êàê íàïðàâëÿ-

þùèå äëÿ ëåãêîãî ñî÷ëåíåíèÿ,

èíòåãðèðîâàííûå âèíòû äëÿ ôèêñàöèè ñîåäèíåíèÿ è øòèôòû

äëÿ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïðè óñòàíîâêå íà ÏÏ.

EXTreme Guardian ìîãóò âûäåðæèâàòü äî 600 Â ñ íàè-

ìåíüøèìè I2R ïîòåðÿìè. 

Ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êàáåëüíûõ ñáîðîê:

� âèíòû ñ ðèôë¸íîé ãîëîâêîé, îáåñïå÷èâàþùèå óñèëèå

ðàñ÷ëåíåíèÿ íå áîëåå 14,71 N (3,3 lb);

� ìåõàíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà ïðîâîäà, îáåñïå÷èâàþùàÿ

óñèëèå îòðûâà íå ìåíåå 97,87 N (22 lb) â ëþáîì íà-

ïðàâëåíèè;

� îïöèîíàëüíî âòîðè÷íûé ôèêñàòîð òåðìèíàëà äëÿ óâå-

ëè÷åíèÿ çàùèòû îò ñëó÷àéíîãî îòñîåäèíåíèÿ êàáåëÿ.

EXTreme Guardian™ – ðàçúåìû íà ïëàòó è êàáåëüíûå ñáîðêè 
äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ñåðâåðîâ îò êîìïàíèè Molex

Âûäåðæèâàÿ ñèëó òîêà äî 80 À íà êîíòàêò, 185 À íà ëèíåéíûé äþéì, ïðîäóêò ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûì ðåøåíèåì äëÿ êîì-

ìóòàöèè ýêñòðàòîêîâ ïèòàíèÿ è çàíèìàåò ìàëî ìåñòà íà ïëàòå.

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü â îôèñ îôèöèàëüíîãî äèñòðèáüþòîðà Mean Well Enterprises Co., Ltd è

Molex â Óêðàèíå êîìïàíèè ÑÝÀ ïî òåë.: (044) 291-00-41, e-mail: info@sea.com.ua
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ÎÎÎ «ÑÈÒÈ ÝËÅÊÒÐÈÊÀ» ÿâëÿåòñÿ îôèöèàëüíûì ïðåä-

ñòàâèòåëåì òóðåöêîé ôèðìû «ONKA ELEKTRIK» â Óêðàèíå,

êîòîðàÿ ïðîèçâîäèò êà÷åñòâåííóþ è íàäåæíóþ ýëåêòðîòåõ-

íè÷åñêóþ ïðîäóêöèþ äëÿ ýëåêòðîùèòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Îñíîâíîé ïîçèöèåé ÿâëÿþòüñÿ  âèíòîâûå è ïðóæèííûå

êëåììû íà DIN-ðåéêó ðàçëè÷íûõ ñå÷åíèé è êîíôèãóðàöèé.

Îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ýòèõ êëåìì ÿâëÿþòñÿ:

� ïîëíàÿ ãåðìåòè÷íîñòü (íå òðåáóþò êîíöåâûõ ïëàñòèí);

� ñèììåòðè÷íîñòü (âîçìîæíîñòü ìîíòàæà êëåììû ñ ëþ-

áîé ñòîðîíû DIN-ðåéêè);

� òåõíîëîãèÿ Push-in äëÿ ïðóæèííûõ êëåìì (èçâëå÷åíèå

ïðîâîäà ïóòåì íàæàòèÿ êíîïêè);

� âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè ïåðåìû÷åê ñ 2-õ ñòîðîí;

� áîëüøàÿ öâåòîâàÿ ãàììà.

Òàêæå â àññîðòèìåíò ïðîäóêöèè âõîäÿò êàáåëüíûå çàæè-

ìû PG, êàáåëüíûå çàæèìû ñ ìåòðè÷åñêîé ðåçüáîé, êàáåëü-

íûå íàêîíå÷íèêè ìåäíûå âñåõ òèïîâ è ñå÷åíèé, êåðàìè÷åñ-

êèå êëåììíûå êîëîäêè, ïåðôîðèðîâàííûå êàáåëü-êàíàëû, ðàñ-

ïðåäåëèòåëüíûå êîðîáêè, êàáåëüíàÿ ìàðêèðîâêà, DIN-ðåéêà

è ìíîãîå äðóãîå.

ÎÎÎ «ÑÈÒÈ ÝËÅÊÒÐÈÊÀ»

02090 Êèåâ

óë. Àçåðáàéäæàíñêàÿ, 8Á

òåë. 044-360-83-53

ôàêñ 044-292-15-43

citi@c-el.com.ua

www.c-el.com.ua
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Электротехническая продукция ONKA

Ïåðâûé â ìèðå àâàðèéíûé âûêëþ÷àòåëü ñ ãëóáèíîé ìîí-

òàæà ìåíåå 19 ìì ðàçðàáîòàí êîìïàíèåé EAO (Øâåéöà-

ðèÿ). Íàðÿäó ñî ñòàíäàðòíûìè òèïàìè òàêèõ ïåðåêëþ÷àòå-

ëåé íà 30.5 è 22 ìì, òåïåðü ñåðèéíî ïðîèçâîäÿòñÿ íîâûå

èçäåëèÿ, èìåþùèå äèàìåòð óñòàíîâî÷íîãî îòâåðñòèÿ 16 ìì,

÷òî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ýêîíîìèòü ïðîñòðàíñòâî ìîíòà-

æà. Íîâûå ïåðåêëþ÷àòåëè ñïîñîáíû ðàçìûêàòü ýëåêòðè÷å-

ñêèå  öåïè îò 100 μV/10 μA (äëÿ ïîçîëî-

÷åííûõ êîíòàêòîâ) äî  250 VAC/DC, 5 A,

ïðè êîíôèãóðàöèè êîíòàêòîâ 1NO+1NC è

2NO+2NC. Ñïîñîá ïîäêëþ÷åíèÿ – ïàÿí-

íîå ñîåäèíåíèå. Òàêæå äîñòóïíû àâàðèé-

íûå ïåðåêëþ÷àòåëè 22 ìì ñ ïîñàäî÷íîé

ãëóáèíîé âñåãî 14 ìì, ñ êëåììàìè äëÿ

ðàçú¸ìîâ/ïàéêè èëè ñî øëåéôîì 300 ìì.

Äëÿ âñåõ ïåðåêëþ÷àòåëåé ñòåïåíü èñïîë-

íåíèÿ IP65, òåìïåðàòóðà ïðè ýêñïëóàòà-

öèè –25°C ... +55°C, ãàðàíòèðîâàííîå ìàê-

ñèìàëüíîå ÷èñëî âêëþ÷åíèé/îòêëþ÷åíèé

áîëåå 100000 öèêëîâ. 

Áóëüâàð Èâàíà Ëåïñå, 4, 

ã. Êèåâ, 03680

Òåë. (044) 496-18-88.

Ôàêñ (044) 496-18-18

www.svaltera.ua, e-mail: office@sv-altera.com

Самый миниатюрный в мире аварийный выключатель
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Êîìïàíèÿ Efacec (Ïîðòóãàëèÿ) áûëà îñíîâàíà â 1905 ãî-

äó. Â êîìïàíèè ðàáîòàåò îêîëî 4500 ÷åëîâåê, ãîäîâîé îáî-

ðîò ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 ìëðä. EURO, êîìïàíèÿ ïðåäñòàâëå-

íà â áîëåå

÷åì 65 ñòðà-

íàõ ìèðà è

èìååò ïðîèç-

âîäñòâåííûå

ìîùíîñòè

ïî÷òè íà âñåõ

êîíòèíåíòàõ.

Êîìïàíèÿ

Efacec ðàáîòà-

åò âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ ïðîìûøëåííîñòè è íà ñåãîäíÿøíèé

äåíü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé è ïîñòàâ-

ùèêîì øèðîêî ðÿäà îáîðóäîâàíèÿ â òàêèõ ñôåðàõ êàê:

� ýíåðãåòèêà (òðàíñôîðìàòîðû, êîìïëåêòíûå ðàñïðå-

äåëèòåëüíûå óñòðîéñòâà, ñèñòåìû äèñïåò÷åðèçàöèè,

àâòîìàòèçàöèè, çàùèòû, òåëåìåòðèè, îáîðóäîâàíèÿ

äëÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (âåòðîýíåð-

ãåòèêà, ñîëíå÷íàÿ ýíåðãåòèêà, âîëíîâàÿ ýíåðãåòèêà),

âûêëþ÷àòåëè, ðàñïðåäåëèòåëè è ñåðâèñíîå îáñëóæè-

âàíèå);

� èíæåíåðèÿ (ìàøèíîñòðîåíèå, àâòîìàòèçàöèÿ, òåõíè-

÷åñêàÿ ïîääåðæêà, ñîõðàíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû,

âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè);

� òðàíñïîðò è ëîãèñòèêà.

Ñòðàòåãèÿ è ôèëîñîôèÿ êîìïàíèè Efacec îðèåíòèðîâàíà

íà ðåøåíèå ñîâðåìåííûõ ìèðîâûõ ïðîáëåì èíæåíåðèè – ïðè-

âëå÷åíèå èíâåñòèöèé â èííîâàöèè è ðàçðàáîòêó íîâûõ òåõ-

íîëîãèé ïðè ãàðìîíè÷íîì îáúåäèíåíèè ñ òðàäèöèîííûìè òåõ-

íîëîãèÿìè.

8

В И Т Р И Н А  П Р О Д У К Ц И ИЭ Л Е К Т Р И К  9 , 2 0 1 2

Êîìïàíèÿ ÑÝÀ ñòàëà îôèöèàëüíûì ïðåäñòàâèòåëåì ìåæäóíàðîäíîé êîìïàíèè Efacec

Âûñîêîâîëüòíûå ÿ÷åéêè êîìïàíèè Efacec

Êîìïàíèÿ ÑÝÀ ÿâëÿåòñÿ îôèöèàëüíûì äèñòðèáüþòîðîì Efacec íà òåððèòîðèè Óêðàèíû. Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöè-

åé îáðàùàéòåñü â îòäåë ýëåêòðîòåõíèêè ïî òåëåôîíó (044) 291-00-41 èëè ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå: info@sea.com.ua

FLUOFIX – ìîäóëüíîå ýëåãàçîâîå ðàñïðåäåëèòåëüíîå óñ-

òðîéñòâî â ñåòÿõ ñðåäíåãî íàïðÿæåíèÿ äî 35 êÂ.

Ìîäóëüíîå ðåøåíèå, ïðîñòîå

â óñòàíîâêå, áëàãîäàðÿ ñâîèì

ðàçìåðàì è âåñó.

Áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè

îáåñïå÷èâàåòñÿ èñïûòàíèÿìè,

ïðîâåäåííûìè â ñîîòâåòñòâèè ñ

ñàìûìè âûñîêèìè ñòàíäàðòàìè,

à òàêæå óñòîé÷èâîñòü è ãåðìåòè÷-

íîñòü.

Ýòî ðåøåíèå ïîçâîëÿåò äëÿ

ìíîãèõ êîíôèãóðàöèé âêëþ÷åíèå

íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè çàêàç÷èêà.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè:

� ìåòàëëè÷åñêèé çàêðûòûé øêàô, èçîëèðîâàííûé ýëåãà-

çîì (SF6);

� îñíàùåíû âûêëþ÷àòåëåì íàãðóçêè SF6 â ñòàíäàðòíîì

èñïîëíåíèè;

� â êà÷åñòâå ñèëîâîãî ýëåìåíòà ìîæåò áûòü èñïîëüçî-

âàí òàêæå âàêóóìíûé âûêëþ÷àòåëü;

� ðåçóëüòàò ðàçðàáîòîê â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì

IEC 62271-200;

� ðàçðàáîòàí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ àãðåññèâ-

íîé îêðóæàþùåé ñðåäû;

� êîìïàêòíîå èñïîëíåíèå ñ îäíîé ÿ÷åéêîé èëè â ñáîð-

êå íåñêîëüêèõ ÿ÷ååê;

� óñòîé÷èâûé ê âîçäåéñòâèþ âíóòðåííåé äóãè;

� óâåëè÷åííûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêîé è ìå-

õàíè÷åñêîé ÷àñòåé (êëàññ E3 M2);

� åìêîñòü èç íåðæàâåþùåé ñòàëè.

ß÷åéêè ñåðèè Normacel ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàñïðåäå-

ëèòåëüíûå óñòðîéñòâà, èçîëèðîâàííûå âîçäóõîì ìîäóëüíîé

êîíñòðóêöèè, ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ïåðåãîðîäêàìè.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè:

� îòñåêè òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé îòäåëåíû ìåòàëëè÷åñêèìè

ïåðåãîðîäêàìè;

� âûäâèæíîé ñèëîâîé âûêëþ÷àòåëü ïîìåùåí íà ïîäâèæ-

íîé «êàññåòå»;

� ïðîñòûå òðåáîâàíèÿ

ê ìåñòó óñòàíîâêè;

� ïðîñòîå è óäîáíîå

îáñëóæèâàíèå;

� äîñòóï êî âñåì ýëå-

ìåíòàì ñ ïåðåäíåé

ñòîðîíû;

� îñíàùåí âàêóóìíûì

âûêëþ÷àòåëåì ñ ïî-

âûøåííûì ñðîêîì

ýêñïëóàòàöèè ýëåêò-

ðè÷åñêîé è ìåõàíè-

÷åñêîé ÷àñòåé;

� øèðîêèé âûáîð àê-

ñåññóàðîâ ïî æåëà-

íèþ çàêàç÷èêà;

� âîçìîæíîñòü óñòà-

íîâêè íåïîñðåäñò-

âåííî ê çàäíåé ñòåíêè;

� íèçêèå ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû ïðè ñîõðàíåíèè

âûñîêîé íàäåæíîñòè;

� âûêàòêà è îáðàòíàÿ çàäâèæêà âûêëþ÷àòåëÿ â ãëàâíûå

êîíòàêòû ïðè çàêðûòîé ïåðåäíåé ïàíåëè, óñòîé÷èâîé

ê âîçíèêíîâåíèþ âíóòðåííåé äóãè.
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Ýëåêòðèê. Ðàññêàæèòå, ïîæàëóéñòà, ÷òî òàêîå Smart Grid?

Ìèõàèë Ëîáîäèí. Ñ êîíöà ïðîøëîãî âåêà ïîíÿòèå Smart

Grid, èëè «èíòåëëåêòóàëüíûå ñåòè», ïîÿâèâøèñü â îáèõîäå

îêîëîýíåðãåòè÷åñêèõ èçäàíèé, íå äàåò ïîêîÿ àâòîðàì âñåâîç-

ìîæíûõ ñòàòåé. Ïîëåìèêà, â îñíîâíîì, èäåò âîêðóã òðàêòî-

âàíèÿ ñàìîãî íàçâàíèÿ è âàðèàíòîâ íàïîëíåíèÿ ñòðóêòóðû

ñèñòåìû «èíòåëëåêòóàëüíîé ñåòè».

Íå áóäó îðèãèíàëüíûì è ÿ, à ïîïûòàþñü îáîáùèòü èíôîð-

ìàöèþ è ïðåäëîæèòü ÷èòàòåëÿì âçãëÿä íà âîïðîñû ðàçâèòèÿ

Smart Grid ñ òî÷êè çðåíèÿ êîìïàíèè Schneider Electric, êîòî-

ðàÿ çàíèìàåòñÿ èíòåëëåêòóàëüíûìè ýëåêòðîñåòÿìè íå ïåð-

âûé äåñÿòîê ëåò.

Ý. ×òî, â ïåðâóþ î÷åðåäü òîëêàåò Âàñ íà ñîçäàíèå èí-

òåëëåêòóàëüíûõ ñåòåé?

Ì.Ë. Ýòî ïðåæäå âñåãî:

1. Ðîñò ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè;

2. Íåîáõîäèìîñòü ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ ÑÎ2;

3. Òåõíè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ â ñóùåñòâóþùèõ ñåòÿõ.

Êðîìå ýòîãî, ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òàê íàçûâàåìûõ «óñ-

êîðèòåëåé» äëÿ âíåäðåíèÿ Smart Grid:

1. Íàëè÷èå òåõíîëîãèé äëÿ ñîçäàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñåòåé;

2. Àêòèâíîñòü è æåëàíèå ïðîôèëüíûõ Ìèíèñòåðñòâ è ñëóæá

ðåãóëèðóþùèõ ñôåðó ýíåðãåòèêè ñòðàíû;

3. Àêòèâíîñòü è æåëàíèå Ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè.

Ý. Ðàññêàæèòå î ñòðóêòóðå, ñîñòàâå, óïðàâëÿþùèõ è ñâÿ-

çóþùèõ çâåíüÿõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñåòåé.

Ì.Ë. Ñòðóêòóðà ñåòè – ýòî ñòàíäàðòíûé íàáîð ýëåìåíòîâ îò

ãåíåðàöèè ýëåêòðîýíåðãèè äî ïîòðåáëåíèÿ ñ íåêîòîðûìè íþàí-

ñàìè, âíîñèìûìè áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ äåöåíòðàëèçîâàííûõ ïðî-

èçâîäèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè èç âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ. 

Áåçóñëîâíî, íàñ èíòåðåñóþò òå òî÷êè, íåîáõîäèìûå äëÿ

ñîçäàíèÿ Smart Grid, â êîòîðûõ ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî îáî-

ðóäîâàíèå çàùèòû, ìîíèòîðèíãà è óïðàâëåíèÿ. Îáû÷íî ýòî

Ðàñïðåäåëèòåëüíûå Ïóíêòû (ÐÏ) è Òðàíñôîðìàòîðíûå Ïîä-

ñòàíöèè (ÒÏ).

Ý. Êàêèå ðåøåíèÿ äëÿ ÐÏ/ÒÏ óæå ñåé÷àñ ìîæåò ïðåäëî-

æèòü Schneider Electric?

Ì.Ë. Ìû ãîòîâû ïðåäëîæèòü ïîëíûå ðåøåíèÿ ïî ïîñòðî-

åíèþ ÐÏ/ÒÏ ñâûøå 1000 Â, íà÷èíàÿ îò ÿ÷ååê ÊÐÓ òèïîâ F400,

MCset, SM6, RM6, ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ òèïà Trihal, ñè-

ñòåìû ìèêðîïðîöåññîðíîé ðåëåéíîé çàùèòû íà áàçå óñò-

ðîéñòâ MiCom èëè Sepam. Áëàãîäàðÿ ìèêðîïðîöåññîðíûì óñ-

òðîéñòâàì, âîçìîæíî äèñòàíöèîííîå íàáëþäåíèå çà ïàðà-

ìåòðàìè ñåòè, ïîëîæåíèåì âûêëþ÷àòåëåé è óïðàâëåíèåì èìè.

×òî êàñàåòñÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ, òî íàøå ïðåä-

ëîæåíèå åù¸ øèðå, êðîìå îáîðóäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ, ìû

ìîæåì äîáàâèòü èíâåðòîðû.

Òàêæå äëÿ êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà íà âñåõ ó÷àñòêàõ ñåòè

ñâûøå 1êÂ è èíòåãðàöèè â îáùóþ ñèñòåìó, âîçìîæíà óñòà-

íîâêà èíòåëëåêòóàëüíûõ ñ÷åò÷èêîâ òèïà ION.

Ãîâîðÿ îá îáîðóäîâàíèè äî 1000 Â, òî òóò íàøå ïðåä-

ëîæåíèå åùå èíòåðåñíåå. Åñòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü

ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà èçìåðåíèÿ è ìîíèòîðèíãà òèïà ÐÌ,

П Е Р С О Н АЭ Л Е К Т Р И К  9 , 2 0 1 2

Одним из новых и перспективных путей экономии все дорожающей электроэнергии
является использование интеллектуальных энергосетей. Такие сети активно разрабатывает
компания Schneider Electric.

Мы готовы к Smart Grid! А Вы?
Интервью с Михаилом Александровичем Лободиным
руководителем департамента стандартизации 
и взаимодействия с государственными органами 
компании Schneider Electric в Украине

Ìèõàèë Ëîáîäèí 

Ðóêîâîäèòåëü äåïàðòàìåíòà ñòàíäàðòèçàöèè è âçàèìî-

äåéñòâèÿ ñ ãîñóäàðñòâåííûìè îðãàíàìè Schneider Electric

â Óêðàèíå. Ðîäèëñÿ 19.03.1970

Îáðàçîâàíèå.

Çàêîí÷èë ÊÏÈ, ôàêóëüòåò ïðèáîðîñòðîåíèÿ.

Òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Äî ðàáîòû â «Øíåéäåð Ýëåêòðèê» çàíèìàë äîëæíîñòü

ãëàâíîãî ýíåðãåòèêà â ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè NSI

Construction. 

È âîò óæå 10 ëåò - â «Øíåéäåð Ýëåêòðèê Óêðàèíà».

Áëàãîäàðÿ åãî ïëîäîòâîðíîé ðàáîòå, çà ýòî âðåìÿ, áûëî

óñòàíîâëåíî òåñíîå ïðîôåññèîíàëüíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ

ïðîåêòíûìè îðãàíèçàöèÿìè Óêðàèíû, íàëàæåí ïðîöåññ ñåð-

òèôèêàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè ïðîäóêöèè. Ïðèíÿë íåïî-

ñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå íîâûõ íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòîâ, à èìåííî ÄÁÍ Â.2.5-23-2010, ÄÁÍ Â.2.5-27-

2006.

Ïî èíèöèàòèâå Ì. Ëîáîäèíà áûë îðãàíèçîâàí 1 Êîí-

ãðåññ ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé Óêðàèíû. Â ýòîì ãîäó â

ñåíòÿáðå ìåñÿöå áóäåò ïðîõîäèòü óæå 4 Êîíãðåññ.
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à òàêæå ëèíåéêè çàùèòíûõ àïïàðàòîâ òèïà Compact è

Masterpact â ðàñöåïèòåëè êîòîðûõ óæå âñòðîåíû êîììóíè-

êàöèîííûå ìîäóëè. 

Ñ÷åò÷èêè ýëåêòðîýíåðãèè, ãîòîâûå äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì

ÀÑÊÓÝ, óñòàíîâëåííûå ó ïîòðåáèòåëÿ, à òàê æå èñïîëüçîâà-

íèå èíòåëëåêòóàëüíîãî óïðàâëåíèÿ îñâåùåíèåì, îòîïëåíè-

åì, âåíòèëÿöèåé è êîíäèöèîíèðîâàíèåì íà áàçå, íàïðèìåð,

êîíòðîëëåðîâ Xenta, ïîçâîëèò ñäåëàòü êîíå÷íîãî ïîòðåáèòå-

ëÿ àêòèâíûì ó÷àñòíèêîì Smart Grid.

Âñå êîììóíèêàöèè ìåæäó îáîðóäîâàíèåì è îïåðàòîð-

ñêèìè ñòàíöèÿìè ïðîèñõîäÿò íà áàçå ñòàíäàðòíûõ îòêðûòûõ

ïðîòîêîëîâ ïî ñòàíäàðòàì ÌÝÊ â ñåòÿõ Ethernet/Internet.

Ãëîáàëüíûå ïðîãðàììíûå ïëàòôîðìû SCADA, íàïðèìåð,

ïîä áðåíäîì Telvent, ýòî ãîòîâîå ðåøåíèå äëÿ ìíîãîêàñêàä-

íîé ñèñòåìû ìíîãîóðîâíåâîãî óïðàâëåíèÿ è ìîíèòîðèíãà èí-

òåëëåêòóàëüíîé ñåòè. Òåõíîëîãèè íå ñòîÿò íà ìåñòå è íóæäû

ïîòðåáèòåëåé ïîäõëåñòûâàþò ðàçâèòèå, è áûëî áû óäèâèòåëü-

íî, åñëè áû, è Smart Grid çàñòûëà íà ýòîì ýòàïå.

Êîìïàíèÿ Schneider Electric ïðèíèìàåò ñàìîå àêòèâíîå

ó÷àñòèå âî âíåäðåíèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèè èíòåëëåêòóàëü-

íîé ñåòè. Ñåé÷àñ ìû âèäèì íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ íà-

ïðàâëåíèé, êîòîðûå ïî ïîëíîìó ïðàâó ìîãó ñ÷èòàòüñÿ åå ÷à-

ñòüþ. Ýòî öåíòðû îáðàáîòêè äàííûõ (ÖÎÄ) è ýëåêòðîìîáèëè.

Ìû ãîòîâû ïðåäëîæèòü ðåøåíèÿ ïî ñîçäàíèþ ïîëíîöåí-

íûõ ÖÎÄîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè àðõèòåêòóðû, ñèñòåì áåñïå-

ðåáîéíîãî ïèòàíèÿ, à òàêæå ñèñòåì âåíòèëÿöèè è êîíäèöèî-

íèðîâàíèÿ ïîä ìàðêîé ÀÐÑ. 

Äëÿ ñîçäàíèÿ èíôðàñòðóêòóðû çàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé äëÿ

ýëåêòðîìîáèëåé è âêëþ÷åíèÿ åå â îáùóþ ñåòü – ó íàñ åñòü

âñå íåîáõîäèìîå îáîðóäîâàíèå è çíàíèÿ. 

Ý. Âàøà êîìïàíèÿ ðàçðàáîòàëà íîâóþ ñèñòåìó –

EcoStruxure. Ðàññêàæèòå î íåé.

Ì.Ë. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïîíÿòèå Smart Grid îõâàòûâàåò íå

âåñü ñïåêòð çàäà÷, êîòîðûå ñòîÿò ïåðåä íàìè, ìû íàçûâàåì

òàêóþ ñèñòåìó – ñèñòåìó áóäóùåãî – EcoStruxure.

EcoStruxure - ïðèçâàíà îáúåäèíèòü âñå íàïðàâëåíèÿ äå-

ÿòåëüíîñòè êîìïàíèè (ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè, öåíòðû îáðà-

áîòêè äàííûõ, ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû è ìàøèíîñòðîå-

íèå, àâòîìàòèçàöèÿ çäàíèé è ñèñòåìû ôèçè÷åñêîé çàùèòû)

â åäèíóþ ýêîñèñòåìó. Öåëü íîâîãî èäåîëîãè÷åñêîãî è ïðî-

ãðàììíîãî ïîäõîäà EcoStruxure - ïðåäëîæèòü ïàðòíåðàì è

êëèåíòàì êîìïëåêñíûå ýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ â îáëàñòè óï-

ðàâëåíèÿ ýíåðãèåé äëÿ îïòèìèçàöèè ýíåðãîçàòðàò íà âñåõ

óðîâíÿõ ïðåäïðèÿòèÿ. 

Ñ EcoStruxure êîìïàíèè ìîãóò ðàññ÷èòûâàòü íà ïîâûøå-

íèå êà÷åñòâà è óäîáñòâà â óïðàâëåíèè ýíåðãèåé ïðè óìåíü-

øåíèè îïåðàöèîííûõ ðàñõîäîâ çà ñ÷åò ïîñòðîåíèÿ öåëîñòíîé,

óïðàâëÿåìîé ýíåðãîñèñòåìû ïðåäïðèÿòèÿ, ïîâûøåíèÿ åå áå-

çîïàñíîñòè, îòñëåæèâàíèÿ ëþáûõ ýíåðãîïðîöåññîâ â ðåæèìå

ðåàëüíîãî âðåìåíè, âíåäðåíèÿ ñèñòåì âèäåî-íàáëþäåíèÿ è

äð. Ðàñõîä ýíåðãèè íà ëþáîì óðîâíå ìàøèíàìè èëè ëþäüìè

- áóäü òî ýëåêòðè÷åñòâî èëè âîäà - ìîæåò áûòü çàôèêñèðî-

âàí è ñíèæåí â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè. 

Óêðàèíà òðàíñïîðòèðóåò ýëåêòðîýíåðãèþ ïî öåíå, êîòî-

ðàÿ â 2,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì àíàëîãè÷íûå ðàñõîäû â äðóãèõ

åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîòåðè â 2,5 ðàçà

áîëüøå, ÷åì íåîáõîäèìî. Ýòî ñòàâèò Óêðàèíó â ÷èñëå «ëè-

äåðîâ» íåýôôåêòèâíîé ãåíåðàöèè. Ýòî ñâÿçàíî, â òîì ÷èñ-

ëå, è ñ óñòàðåâøèì îáîðóäîâàíèåì. Ðàñòóùèé ñïðîñ íà ýëå-

êòðîýíåðãèþ â Óêðàèíå íå çà ãîðàìè è ñòðàíà äîëæíà «âè-

äåòü» êóäà ïðîèçâåäåííàÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ èñïîëüçóåòñÿ. Â

êîíöå êîíöîâ, îáùàÿ ñóììà ïîòåðü â Óêðàèíå ñîñòàâëÿåò îêî-

ëî äâóõ ìèëëèàðäîâ åâðî â ãîä.

Ïîýòîìó ó íàñ íåò äðóãîãî ïóòè – íàäî ñäåëàòü ýëåêòðî-

ýíåðãèþ - Óìíîé!

Èíòåðâüþ ïðîâåëè Ñåðãåé Ëàòûø è Àëåêñàíäð Ñàóëîâ.

Э Л Е К Т Р О Н О В О С Т И
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Ñîâñåì íåäàâíî â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïå÷àòíûõ èçäà-

íèÿõ ïîÿâèëàñü íîâîñòü î ñìåíå íàçâàíèÿ äî÷åðíåãî ïðåä-

ïðèÿòèÿ «ÝËÔÀ Ýëåêòðîíèêñ» íà ÄÏ «ÒÎÊ Ýëåêòðîíèêñ» è

îòêðûòèè óêðàèíñêîãî îôèñà ãðóïïû êîìïàíèé ÂÅÑÒ-ÝË. Ïî-

æàëóéñòà, ðàññêàæèòå ïîäðîáíåå, ÷åì âûçâàíî ýòî ñîáûòèå?

Äà, äåéñòâèòåëüíî, ó ãðóïïû êîìïàíèé ÂÅÑÒ-ÝË ïîÿâèëñÿ

óêðàèíñêèé îôèñ. Ýòî - «ÄÏ ÒÎÊ Ýëåêòðîíèêñ» (áûâøàÿ «ÄÏ

ÝËÔÀ Ýëåêòðîíèêñ»). Ïðè÷èíîé äàííîãî ñîáûòèÿ ÿâëÿåòñÿ

ïîëèòèêà öåíòðàëèçàöèè áèçíåñà êîìïàíèè ELFA DISTRELEC

íà òåððèòîðèè Óêðàèíû è Ðîññèè â ðóêàõ åäèíñòâåííîãî ýêñ-

êëþçèâíîãî äèñòðèáüþòîðà — ãðóïïû êîìïàíèé «ÂÅÑÒ-ÝË», â

êîòîðóþ ñ 1 èþíÿ 2012 ãîäà âõîäèò è «ÄÏ ÒÎÊ Ýëåêòðîíèêñ».

×òî îçíà÷àþò ñëîâà «áûâøàÿ «ÄÏ ÝËÔÀ Ýëåêòðîíèêñ»»? 

Äàâàéòå íåìíîãî óãëóáèìñÿ â èñòîðèþ âîïðîñà. 

Ïðåäñòàâèòåëüñòâî øâåäñêîé êîìïàíèè ELFA AB â Óêðàèíå

ñóùåñòâóåò ñ èþíÿ 2003 ãîäà. Òîãäà êîìïàíèÿ íàçûâàëàñü «Òå-

âàëî Óêðàèíà». Â äåêàáðå 2007 ãîäà «Òåâàëî Óêðàèíà» áûëî ïå-

ðåèìåíîâàíî â äî÷åðíåå ïðåäïðèÿòèå «ÝËÔÀ Ýëåêòðîíèêñ», à

âåñíîé 2012 ãîäà, â ñâÿçè ñî ñìåíîé ñîáñòâåííèêà, «ÄÏ ÝËÔÀ

Ýëåêòðîíèêñ» áûëî ïåðåèìåíîâàíî â «ÄÏ ÒÎÊ Ýëåêòðîíèêñ» è

âîøëî â ñîñòàâ ìåæäóíàðîäíîé ãðóïïû êîìïàíèé ÂÅÑÒ-ÝË.

Íà ðîññèéñêîì ðûíêå ELFA èçâåñòíà áîëåå 11 ëåò. À îôè-

öèàëüíûì äèñòðèáüþòîðîì êîìïàíèè ELFA AB â Ðîññèè ÿâ-

ëÿåòñÿ ÂÅÑÒ-ÝË.

×åì îòëè÷àþòñÿ òîðãîâûå ìàðêè ELFA è ELFA DISTRELEC?

Â Åâðîïå, Óêðàèíå è Ðîññèè áðåíä ELFA èçâåñòåí êàê

ïîñòàâùèê ïî êàòàëîãó îãðîìíåéøåãî àññîðòèìåíòà ýëåêòðîí-

íûõ êîìïîíåíòîâ, ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè, ýëåêòðîòåõíèêè, èç-

ìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, èíñòðóìåíòîâ è îáîðóäîâàíèÿ. Ñ âåñ-

íû 2008 ãîäà ELFA âõîäèò â ñîñòàâ êðóïíîãî øâåéöàðñêîãî

ïðîìûøëåííîãî êîíöåðíà Daetwyler. Îäíèì èç áèçíåñ íàïðàâ-

ëåíèé Daetwyler ÿâëÿþòñÿ ïðîäàæè ïî êàòàëîãàì ïðîìûøëåí-

íîé ýëåêòðîíèêè è ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè â ðàçëè÷íûõ åâðî-

ïåéñêèõ ðåãèîíàõ ïîä ðàçíûìè òîâàðíûìè çíàêàìè: â Öåí-

òðàëüíîé Åâðîïå ïîä ìàðêîé DISTRELEC, â Ñåâåðíîé è ÷à-

ñòè÷íî Âîñòî÷íîé Åâðîïå — ïîä ìàðêîé ELFA. Ïî ñâîåé âå-

ëè÷èíå DISTRELEC è ELFA — âòîðîé ïîñòàâùèê ýëåêòðîí-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ è êîìïîíåíòîâ â Åâðîïå. Â òåêóùåì ãîäó

íà òåððèòîðèè Ðîññèè è Óêðàèíû ïðîèçîéäåò ïîñòåïåííàÿ çà-

ìåíà íàçâàíèÿ áðåíäà ELFA íà ELFA DISTRELEC.

Êàêèå ïóòè ðàçâèòèÿ âûáðàëà êîìïàíèÿ ÄÏ «ÒÎÊ Ýëå-

êòðîíèêñ» â Óêðàèíå?

Â ïåðâóþ î÷åðåäü – ýòî ñòàáèëüíûå ïîñòàâêè ïî êàòàëî-

ãó ELFA DISTRELEC. Ìû ïðåêðàñíî ïîíèìàåò, ÷òî ïðåäëî-

æèòü îãðîìíåéøèé àññîðòèìåíò êà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè îò

îäíîãî ïîñòàâùèêà – ýòî î÷åíü ñëîæíàÿ çàäà÷à äëÿ ìíîãèõ

èãðîêîâ ðûíêà, íî âî ìíîãîì ðåøàåìàÿ ïîñòàâêàìè ïî êà-

òàëîãó. Òàê, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü êîìïàíèÿ ìîæåò îáåñïå-

÷èòü ñâîèõ êëèåíòîâ áîëåå ÷åì 120 òûñÿ÷íûì àññîðòèìåí-

òîì ïðîäóêöèè. Áîëüøàÿ ÷àñòü àññîðòèìåíòà ÿâëÿåòñÿ äîñòóï-

íîé íà öåíòðàëüíîì ñêëàäå â Ñòîêãîëüìå, à ñðåäíèé ñðîê ïî-

ñòàâêè ðåäêî ïðåâûøàåò äâå íåäåëè. È â ýòîì åñòü íàøà óíè-

êàëüíîñòü. Ìû ðàçâèâàåì êàòàëîæíûé áèçíåñ â Óêðàèíå.

Âî-âòîðûõ – ïðîèçâîäñòâåííûå ïîñòàâêè êîìïîíåíòîâ äëÿ

ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè è ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè. Ýòî ñïåöèàëü-

íûå ðåçèñòîðû, êîíäåíñàòîðû, ðàäèàòîðû, ïðåäîõðàíèòåëè äëÿ

ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè, ïîëóïðîâîäíèêè è èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ.

Ó íàñ ïðÿìûå ñâÿçè ñ çàâîäàìè-èçãîòîâèòåëÿìè â Åâðîïå,

÷òî ïîçâîëÿåò ðåãóëÿðíî íàáëþäàòü çà ïðîöåññîì ïðîèçâîä-

ñòâà è óáåæäàòüñÿ â íàëè÷èè ñåðüåçíîãî âûõîäíîãî êîíòðîëÿ

êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, à òàêæå ïðåäëàãàòü êëèåíòàì ïîñòàâêè

êîìïîíåíòîâ, èçãîòîâëåííûõ «ïî ñïåöèôèêàöèè çàêàç÷èêà».

Êòî ÿâëÿåòñÿ Âàøèìè îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿì?

Ýòî êðóïíûå ïðåäïðèÿòèÿ, ìåëêèå è ñðåäíèå ïðîèçâîäèòåëè,

ðàçðàáîò÷èêè, êîíñòðóêòîðñêèå áþðî… Êðóã íàøèõ êëèåíòîâ âåñü-

ìà øèðîê. Ìíîãèå ïîòðåáèòåëè îñòàíàâëèâàþò ñâîé âûáîð íà

íàñ, êîãäà èì íóæåí ãàðàíòèðîâàííî êà÷åñòâåííûé òîâàð, ìèíè-

ìàëüíûå ñðîêè ïîñòàâêè è âîçìîæíîñòü çàêàçàòü òî êîëè÷åñòâî

ïðîäóêöèè, êîòîðîå èì íåîáõîäèìî áåç ïðèâÿçêè ê ìèíèìàëüíûì

íîðìàì îòãðóçêè. È åùå, êîãäà íóæåí óíèêàëüíûé òîâàð. Åñëè

ðàññìàòðèâàòü ïðåäëàãàåìûé íàìè àññîðòèìåíò, òî áîëåå 12 òûñ.

åäèíèö òîâàðà ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûìè, è íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â

Óêðàèíå íåò èíîãî àëüòåðíàòèâíîãî ïîñòàâùèêà. 

Âàøè ïëàíû íà áóäóùåå?

� ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé ïîñòàâîê ïî êàòàëîãó ELFA

DISTRELEC çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ðåñóðñîâ êîìïàíèè;

� ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â àññîðòèìåíòå êîìïîíåí-

òîâ äëÿ ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè è àâòîìàòèçàöèè;

� ïîñòàâêè òîëüêî êà÷åñòâåííîãî òîâàðà îò åâðîïåé-

ñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé;

� ñîçäàíèå ñàéòà www.west-l.com.ua, êîòîðûé â òå÷åíèå

ãîäà ïðèäåò íà ñìåíó www.elfaelectronics.com.ua 

П Е Р С О Н АЭ Л Е К Т Р И К  9 , 2 0 1 2

Интервью с директором украинского представительства группы компаний «ВЕСТ*ЭЛ»
ДП «ТОК Электроникс» Бабак Евгением Анатольевичем.

ДП «Ток Электроникс» 
на Украине. 
Чего ждать от «дочки» ВЕСТ�ЭЛ?
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Êîìïàíèÿ ðàçâèâàåòñÿ ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì: êîì-

ïëåêòàöèÿ è ïðîäàæà ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ òîâàðîâ è îáîðó-

äîâàíèÿ (ñ äîñòàâêîé ïîòðåáèòåëþ), ãîòîâûå ðåøåíèÿ ýíåð-

ãîñíàáæåíèÿ, à òàêæå ìîíòàæ è îáñëóæèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ ýòîãî â êîìïàíèè «Ýðà

êîìôîðòà» áûëî ñîçäàíî äâà ïîä-

ðàçäåëåíèÿ: îíëàéí-ãèïåðìàðêåò

«SKAD» [1], ëîãîòèï êîòîðîãî ïî-

êàçàí íà ðèñ.1, è èíæåíåðíî-ìîí-

òàæíàÿ ãðóïïà «E-Napruga» [2].

ÎÎÎ «Ýðà êîìôîðòà» ÿâëÿåòñÿ ïàðòíåðîì ãðóïïû êîì-

ïàíèé «Hager» [3]. Ïîýòîìó ìû ìîæåì ïîñòàâèòü â êðàò÷àé-

øèå ñðîêè âñå èçäåëèÿ è êîìïëåêòóþùèå òîðãîâûõ ìàðîê

Hager, Polo, Logisty è Lume ïðåäñòàâëåííûå íà ñàéòå [3].

Îäíèì èç áåçóñëîâíûõ äîñòîèíñòâ îíëàéí-ãèïåðìàðêåòà

«SKAD» ÿâëÿåòñÿ äèñêîíòíàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ àâòîìàòè÷å-

ñêè íà÷èñëÿåò ñêèäêó òîâàðà, ñ ó÷åòîì êîëè÷åñòâà åäèíèö

(øòóê), íà÷èíàÿ ñ 2-õ è êîëè÷åñòâà íàèìåíîâàíèé, à òàêæå

îáîðîòà è ò.ï., íî â ëþáîì ñëó÷àå öåíà ìîæåò îáñóæäàòüñÿ.

Ñàéò îíëàéí-ãèïåðìàðêåòà «SKAD» [1] ïîñòîÿííî ñîâåðøåí-

ñòâóåòñÿ è íàïîëíÿåòñÿ íîâîé èíôîðìàöèåé.

Ïðèîðèòåòíûìè òîðãîâûìè ìàðêàìè â êîìïàíèè «Ýðà êîì-

ôîðòà» ÿâëÿþòñÿ òàêæå «Moeller», «ABB» è «Legrand».

Èíæåíåðíî-ìîíòàæíàÿ ãðóïïà «E-Napruga» ïðåäîñòàâëÿ-

åò òàêæå êîìïëåêñíûå ðåøåíèÿ ïî ñèñòåìàì áåñïåðåáîéíî-

ãî ïèòàíèÿ (ãåíåðàòîðû, ÈÁÏ, ñòàáèëèçàòîðû)

Îäíà èç íåîáû÷íûõ, íî âåñüìà ïîëåçíûõ, óñëóã, ïðåäî-

ñòàâëÿåìûõ ãðóïïîé «E-Napruga», íàçûâàåòñÿ «×åðíûé ÿùèê».

Ñìûñë åå â ñëåäóþùåì.

Ïðè âûáîðå ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ î÷åíü âàæíî çíàòü,

ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ñåòè. 

Óñëóãà «×åðíûé ÿùèê» ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òåõ îáúåêòîâ,

ãäå íåèçâåñòíî òî÷íî êàêèå íàïðÿæåíèÿ áûâàþò â ñåòè â ðàç-

íîå âðåìÿ ñóòîê è äíè íåäåëè. Åñëè ñòàáèëèçàòîð íå áóäåò

ñîîòâåòñòâîâàòü óñëîâèÿì ñåòè, îí ïðîñòî áóäåò îòêëþ÷àòü-

ñÿ è òîëüêî äîáàâëÿòü ïðîáëåì ñâîèì âëàäåëüöàì. 

Ïðè çàêàçå óñëóãè «×åðíûé ÿùèê» íà îáúåêò ïðèåçæàåò

íàø ïðåäñòàâèòåëü è óñòàíàâëèâàåò öèôðîâîé ðåãèñòðàòîð

ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ðèñ.2), êîòîðûé ñíèìàåò è çàïè-

ñûâàåò çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñåòè åæåñåêóíäíî. Ñðîê êîí-

òðîëüíîé çàïèñè – îäíà íåäåëÿ. Ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà â âèäå

äèàãðàììû èçîáðàæåíû íà ðèñ.3. Èñõîäÿ èç ìàêñèìàëüíîãî

è ìèíèìàëüíîãî

çíà÷åíèÿ íàïðÿ-

æåíèÿ, âûáèðàåò-

ñÿ íåîáõîäèìàÿ

ìîäåëü ñòàáèëèçà-

òîðà íàïðÿæåíèÿ

èëè èñòî÷íèêà áåñ-

ïåðåáîéíîãî ïèòà-

íèÿ (ÈÁÏ).

Ïî âñåì âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ ïðèîáðåòåíèåì ýëåêò-

ðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è êîìïëåêòóþùèõ, ñëåäóåò îá-

ðàùàòüñÿ ïî òåëåôîíó (044)221-72-27 èëè ïî ýëåêòðîííîé ïî÷-

òå info@skad.com.ua.

Ïîëó÷èòü êîíñóëüòàöèþ è çàêàçàòü íàøè óñëóãè ìîæíî ïî

òåëåôîíàì (044)353-67-86, (044)332-49-04 (093)527-57-27 èëè

ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå info@e-napruga.com.ua.  

Ìû ðàáîòàåì áåç âûõîäíûõ ñ 9-00 äî 19-00; äîñòàâêà ñ

8-00 äî 23-00.

Íàø àäðåñ: ã. Êèåâ, óë. Ôðóíçå, ä. 160, êîðïóñ Á, îôèñ 404.

Ññûëêè:

1. http://www.skad.com.ua/ – ñàéò îíëàéí-ãèïåðìàðêåòà

ÑÊÀÄ.

2. http://www.e-napruga.com.ua/ – ñàéò èíæåíåðíî-ìîíòàæ-

íîé ãðóïïû «E-Napruga».

3. http://www.hager.ua/ – ñàéò ïðåäñòàâèòåëüñòâà ãðóïïû

êîìïàíèé «Hager» íà Óêðàèíå.

Компания «Эра комфорта» появилась на рынке электротехники Украины всего 4 года
назад. Ее организовали два энтузиаста – квалифицированные инженеры*электрики,
первоначально вложив в дело сумму эквивалентную всего двумстам долларам США.

ООО «Эра комфорта» — 
новая быстроразвивающаяся
украинская компания
Максим Батурин

Рис.1

Рис.2

Рис.3
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Э Л Е К Т Р О Н О В О С Т И

Óñïåøíî ðàáîòàåò íà ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîì ðûíêå Óê-

ðàèíû ñ 2006 ãîäà.

Äåÿòåëüíîñòü êîìïàíèè çàêëþ÷àåòñÿ â êîìïëåêñíûõ ïî-

ñòàâêàõ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, èíñòðóìåíòà è

ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé, êîìïëåêñ-

íûõ ðåøåíèÿõ ïîä êëþ÷: ÐÓ ÑÍ 6-10-35 êÂ – òðàíñôîðìàòî-

ðû – øèíîïðîâîä– ÐÓ ÍÍ 0.4 êÂ–ÍÊÓ, ñ ó÷åòîì îñîáûõ ïî-

òðåáíîñòåé çàêàç÷èêîâ, äëÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ è ïðîìûøëåííûõ

îáúåêòîâ, òîðãîâî-ðàçâëåêàòåëüíûõ è îôèñíûõ öåíòðîâ, îáú-

åêòîâ æèëèùíîãî êîìïëåêñà.

«Èíæèíèðèíãîâàÿ êîìïàíèÿ «ÁÈÑ» ÿâëÿåòñÿ:

� îôèöèàëüíûì ïðåäñòàâèòåëåì åâðîïåéñêèõ êîìïà-

íèé: HAUPA (Ãåðìàíèÿ), ORMAZABAL (Ãåðìàíèÿ, Èñ-

ïàíèÿ), SEA S.P.A. (Èòàëèÿ), ÅÀÅ (Òóðöèÿ);

� äèñòðèáüþòîðîì ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ

êîìïàíèé: ÀÂÂ, ÅÀÒÎN, ETI.

Ìû ðàáîòàåì ñ  îáîðóäîâàíèåì EFEN, Hager, Siemens,

Rittal, DKS, Danfoss, Lovatto, Weidmuller, Socomec è äð. 

Ñïåöèàëèçàöèÿ êîìïàíèè:

� Ïîñòàâêà ñóõèõ òðàíñôîðìàòîðîâ  è ÿ÷ååê ñðåäíåãî

íàïðÿæåíèÿ 6-10-35 êÂ.

� Ïðîåêòèðîâàíèå è ïîñòàâêà øèíîïðîâîäîâ è ñâåòèëü-

íèêîâ.

� Ïîñòàâêà ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà è ðàñõîä-

íûõ ìàòåðèàëîâ.

� Ïîäãîòîâêà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî êîìïîíîâêå

òðàíñôîðìàòîðíûõ ïîäñòàíöèé.

� Êîìïëåêòàöèÿ îáúåêòîâ îáîðóäîâàíèåì ìèðîâûõ ïðî-

èçâîäèòåëåé èëè ïî æåëàíèþ çàêàç÷èêà.

� Ïðîåêòèðîâàíèå, ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòà-

öèè ñîãëàñíî òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ.

� Àäàïòàöèÿ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ê àïïàðàòóðå êîíêðåò-

íîãî ïðîèçâîäèòåëÿ.

� Ðàçðàáîòêà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ è

ïðîãðàììèðîâàíèå ìèêðîëîãè÷åñêèõ àâòîìàòîâ, ïðî-

ìûøëåííûõ êîíòðîëëåðîâ.

� Ïðîèçâîäñòâî íèçêîâîëüòíîé ýëåêòðîùèòîâîé ïðîäóê-

öèè äî 6300À, óñòàíîâîê êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé

ìîùíîñòè

� Íà âñþ èçãîòàâëèâàåìóþ ïðîäóêöèþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ

òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ, òåõíè÷åñêèé ïàñïîðò è ãà-

ðàíòèÿ.

Êîìïàíèÿ òàêæå îñóùåñòâëÿåò ïîñòàâêó ïðîäóêöèè êîì-

ïàíèè ÅÀÅ (Òóðöèÿ):

� øèíîïðîâîäíûå ñèñòåìû îò 25À äî 6500À;

� òðîëëåéíûå øèíîïðîâîäû äî 500À;

� îñâåòèòåëüíûå øèíîïðîâîäû;

� ñâåòèëüíèêè îôèñíûå, äëÿ ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèé, äëÿ

âûñîêèõ ïîòîëêîâ (äî 40 ì), íàðóæíîé óñòàíîâêè;

� ñâåòîäèîäíîå îñâåùåíèå, ôàñàäíîå îñâåùåíèå.

Ìîäóëüíûå ñèñòåìû øèíîïðîâîäîâ EAE E-Line äëÿ ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ê ïîòðåáèòåëÿì îòâå÷àþò âñåì

òðåáîâàíèÿì ñèëîâûõ óñòðîéñòâ, óñòàíàâëèâàåìûõ íà ñî-

âðåìåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ â ïðîöåññå ñîîðóæåíèÿ è ýêñïëóà-

òàöèè. Ñèñòåìû îáåñïå÷èâàþò áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó è ýëå-

êòðîñíàáæåíèå ÷àñòåé îáúåêòà, ïðè èçìåíåíèè ìåñòîðàñïî-

ëîæåíèÿ è óñòàíîâëåíèè äîïîëíèòåëüíûõ ìàøèí è îáîðóäî-

âàíèÿ. Áëàãîäàðÿ èçîëèðîâàíûì øèíîïðîâîäàì, ðàñïîëîæåí-

íûì âíóòðè ìåòàëëè÷åñêîãî êîðïóñà, îáåñïå÷èâàåòñÿ íàäåæ-

íîå è áåñïåðåáîéíîå ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñòâà îò

ñïåöèàëüíûõ âûõîäíûõ óñòðîéñòâ. Øèíîïðîâîäû E-Line, èìå-

þùèå ìåæäóíàðîäíûå ñåðòèôèêàòû èñïûòàíèé, ïî òðåáîâà-

íèþ, ìîæíî ðàñøèðÿòü, çàìåíÿòü, ïåðåíîñèòü èëè ïîâòîðíî

èñïîëüçîâàòü. Íà âñåì ïðîòÿæåíèè øèíîïðîâîäîâ, ïðè ïîìî-

ùè îòâåòâèòåëüíûõ êîðîáîê ìîæíî ëåãêî, ýêîíîìè÷íî è áå-

çîïàñíûì îáðàçîì ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ýëåêòðîïèòàíèþ.

«Èíæèíèðèíãîâàÿ êîìïàíèÿ «ÁÈÑ»

óë. Çäîëáóíîâñêàÿ, 7-Ä, 4 ýòàæ 

Êèåâ, Óêðàèíà, 02081 

òåë./ôàêñ (044) 499 0797

office@bisik.kiev.ua

www.bisik.kiev.ua 

Инжиниринговая компания «БИС»
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Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîñëåäóþùèõ ñòîëåòèé âåëè÷àé-

øèå óìû ÷åëîâå÷åñòâà, âêëþ÷àÿ Ëåîíàðäî äà Âèí÷è, òðó-

äèëèñü íàä èçîáðåòåíèåì êåðîñèíîâîé ëàìïû. Îäíàêî áå-

çîïàñíàÿ êîíñòðóêöèÿ òàêîé ëàìïû, ïðèãîäíàÿ äëÿ ìàññî-

âîãî ïðîèçâîäñòâà, ïîÿâèëàñü ëèøü â ñåðåäèíå XIX âåêà.

À âñåãî ëèøü ÷åòâåðòü âåêà ñïóñòÿ íà ñìåíó åé ïðèøëà ýëå-

êòðè÷åñêàÿ ëàìïà, êîòîðóþ, à òàêæå åå ïðåäøåñòâåííèöó –

ýëåêòðè÷åñêóþ ñâå÷ó, ïðåäñòàâëÿâøóþ ñîáîé îäèí èç âàðè-

àíòîâ ýëåêòðè÷åñêîé óãîëüíîé äóãîâîé ëàìïû, èçîáðåòåííîé

â 1876 ã. çíàìåíèòûì ðóññêèì ýëåêòðîòåõíèêîì Ïàâëîì ßá-

ëî÷êîâûì è ïîëó÷èâøåé íàçâàíèå «ðóññêèé ñâåò», èëè «ñâå-

÷à ßáëî÷êîâà». 

Èìåííî ïîìåùåííàÿ â ôîíàðü ýëåêòðè÷åñêàÿ ñâå÷à ßá-

ëî÷êîâà (ðèñ.1, ãäå îáîçíà÷åíî: à – ôîíàðü äëÿ ñâå÷è; á –

äåðæàòåëü äëÿ ñâå÷è), êîòîðàÿ ñòîèëà 20 êîï. è ãîðåëà âñå-

ãî ëèøü 1,5 ÷àñà, ïîëîæèëà íà÷àëî ýëåêòðè÷åñêîìó îñâåùå-

íèþ, ïðåäñòàâëåííîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðåìÿ èñòî÷íèêà-

ìè ýëåêòðè÷åñêîãî ñâåòà – ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ, ëþìèíåñ-

öåíòíûìè è ñâåòîäèîäíûìè ñâåòèëüíèêàìè.

Êðàòêàÿ èñòîðèÿ âîçíèêíîâåíèÿ è äàëüíåéøåãî 

ðàçâèòèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ

Èñòîðèþ ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ ìîæíî óñëîâíî ðàç-

äåëèòü íà òðè ýòàïà: 

· ñåðåäèíà XIX – íà÷àëî XX âåêà; 

· 1930 – 1960-å ãîäû;

· 1960-å ãîäû – ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ïåðâûé ýòàï – ýòàï ñòàíîâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî 

îñâåùåíèÿ (ñåðåäèíà XIX – íà÷àëî XX âåêà)

Â òå÷åíèå ýòîãî ýòàïà áûëà èçîáðåòåíà è ïîñòîÿííî óñî-

âåðøåíñòâîâàëàñü ýëåêòðè÷åñêàÿ ëàìïà íàêàëèâàíèÿ, ïðè-

øåäøàÿ íà ñìåíó ñâå÷àì è ãàçîâûì ôîíàðÿì. Íåñìîòðÿ íà

òî, ÷òî åùå â 1802 ã. ðóññêèé ôèçèê Âàñèëèé Ïåòðîâ îòêðûë

ÿâëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé äóãè ìåæäó óãîëüíûìè ýëåêòðîäàìè

è, îòìåòèâ åå ñâåòîâûå ñâîéñòâà, ïîäñêàçàë âîçìîæíîñòü

Первые попытки создания осветительных приборов с использованием оливкового мас*
ла, залитого в специальные глиняные сосуды с фитилями из хлопчатобумажных нитей, пред*
принимались еще в античности, а уже в Средние века были изобретены первые свечи, ко*
торые изготовлялись из пчелиного воска и говяжьего сала.

Электрическое освещение:
люминесцентные и светодиодные
светильники против ламп
накаливания
Яна Кременецкая, кандидат техн. наук, г. Москва

Рис.1
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èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ äëÿ öåëåé îñâåùåíèÿ, â ïåðè-

îä ñ 1840 ïî 1870 ã. ìíîãî÷èñëåííûå îïûòû ìíîãèõ èçîá-

ðåòàòåëåé, ñòðåìèâøèõñÿ ïîëó÷èòü ñâåò ïóòåì íàêàëèâàíèÿ

ïðîâîäíèêîâ òîêîì, òàê è íå ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ ýëåêòðè÷å-

ñêîé ëàìïû íàêàëèâàíèÿ. Ëèøü â 1872 ã. óñïåõ â ýòîé îáëà-

ñòè ñîïóòñòâîâàë ðóññêîìó èçîáðåòàòåëþ Àëåêñàíäðó Ëîäû-

ãèíó, êîòîðûé ïðåäëîæèë èñòî÷íèê ñâåòà, â ïðèíöèïå ñõî-

æèé ñ ñîâðåìåííîé ëàìïîé íàêàëèâàíèÿ. Â 1890-õ ãîäàõ Ëî-

äûãèí èçîáðåòàåò íåñêîëüêî òèïîâ ëàìï ñ íèòÿìè íàêàëà èç

òóãîïëàâêèõ ìåòàëëîâ – âîëüôðàìà (èìåííî ëàìïû íàêàëè-

âàíèÿ ñ íèòÿìè èç ýòîãî ìàòåðèàëà ïðèìåíÿþòñÿ âî âñåõ

ñîâðåìåííûõ ëàìïàõ) è ìîëèáäåíà. Ïåðâàÿ àìåðèêàíñêàÿ

êîììåð÷åñêàÿ ëàìïà ñ âîëüôðàìîâîé ñïèðàëüþ âïîñëåäñò-

âèè ïðîèçâîäèëàñü ïî ïàòåíòó Ëîäûãèíà.

Äàëüíåéøåå óñîâåðøåíñòâîâàíèå ëàìïû íàêàëèâàíèÿ

ñâÿçàíî ñ èìåíàìè òàêèõ ó÷åíûõ, êàê Âèëüÿì Ä. Êóëèäæ

è Èðâèíã Ëåíãìþð. Ïåðâûé èç íèõ èçîáðåë â 1910 ã. óëó÷-

øåííûé ìåòîä ïðîèçâîäñòâà âîëüôðàìîâîé íèòè, âïîñëåäñò-

âèè âûòåñíèâøåé âñå äðóãèå òèïû íèòåé, à âòîðîé ïðåäëî-

æèë â 1913 ã. íàïîëíÿòü ëàìïó íàêàëèâàíèÿ íåéòðàëüíûì ãà-

çîì è ïðèìåíÿòü ñïèðàëèçîâàííîå òåëî íàêàëà âìåñòî íèòå-

âèäíîãî, ÷òî ïîçâîëèëî óìåíüøèòü òåìïåðàòóðíîå ðàñïûëå-

íèå âîëüôðàìîâîé ïðîâîëîêè è çà ñ÷åò ýòîãî óâåëè÷èòü ñðîê

ñëóæáû ëàìïû. 

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â 1914 ã. áûëè èçîáðåòåíû

ãàçîïîëíûå ëàìïû íàêàëèâàíèÿ ñ áèñïèðàëüíûì òåëîì íàêà-

ëà. Òàêèå ëàìïû áûëè ýêîíîìè÷íåå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîíîñïè-

ðàëüíûìè âñëåäñòâèå ìåíüøèõ òåïëîâûõ ïîòåðü íà íàãðåâà-

íèå îêðóæàþùåãî ãàçà è â ñâÿçè ñ âîçìîæíîñòüþ áîëüøåãî

íàãðåâàíèÿ òåëà íàêàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ âàêóóìíûìè ëàìïà-

ìè. Îäíàêî ýòè ëàìïû äîëãî ïðàêòè÷åñêè íå ïðèìåíÿëèñü èç-

çà ñèëüíîãî ïðîâèñàíèÿ òåëà íàêàëà. È òîëüêî â 1935 ã., ïî-

ñëå ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ôîðìîóñòîé÷èâîãî

âîëüôðàìà, íà÷àëîñü ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî òàêèõ ëàìï.

Â çàêëþ÷åíèå êðàòêîãî îáçîðà ïåðâîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ

ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ, îñíîâàííîãî íà áåçðàçäåëüíîì

ãîñïîäñòâå ýëåêòðè÷åñêèõ ëàìï íàêàëèâàíèÿ, ïðèâåäåì õî-

ðîøî èçâåñòíûå îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ëàìï íàêàëèâàíèÿ,

âåðíî ñëóæàùèõ ëþäÿì ïî÷òè 140 ëåò:

� íåïðåðûâíûé ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ñ ïðåîáëàäàíèåì

æåëòî-îðàíæåâîé êîìïîíåíòû;

� òåïëî-áåëûé îòòåíîê ñâåòà ñ öâåòîâîé òåìïåðàòóðîé

2700 Ê; 

� õîðîøåå êà÷åñòâî öâåòîïåðåäà÷è;

� ìãíîâåííîå ðàçãîðàíèå;

� ïðîñòîòà ïëàâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñâåòîâîãî ïîòîêà;

� íèçêàÿ ðîçíè÷íàÿ öåíà.

Ê ñîæàëåíèþ, ëàìïû íàêàëèâàíèÿ èìåþò è íåêîòîðûå íå-

äîñòàòêè. Ê ÷èñëó òàêèõ íåäîñòàòêîâ îòíîñÿòñÿ: 

� íèçêàÿ (íå áîëåå 14 ëì/Âò) ñâåòîâàÿ îòäà÷à;

� äîâîëüíî íèçêîå (íå áîëåå 5%) ïðåîáðàçîâàíèå ïîä-

âîäèìîé ìîùíîñòè â âèäèìûé ñâåò; 

� íåáîëüøîé (îêîëî 1000 ÷) ñðåäíèé ñðîê ñëóæáû.

Âòîðîé ýòàï ðàçâèòèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ 

(1930 – 1960-å ãîäû)

Ýòîò ýòàï õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâñåìåñòíûì ðàñïðîñòðàíåíè-

åì ýëåêòðè÷åñêèõ ëàìï íàêàëèâàíèÿ è èçîáðåòåíèåì ëþìèíåñ-

öåíòíîé ëàìïû, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ãàçîðàçðÿäíûé èñòî÷-

íèê ñâåòà, â êîòîðîì âèäèìûé ñâåò èçëó÷àåòñÿ â îñíîâíîì

ëþìèíîôîðîì, ñâåòÿùèìñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòî-

âîãî èçëó÷åíèÿ ãàçîâîãî ðàçðÿäà; ñàì ðàçðÿä òàêæå èçëó÷àåò

âèäèìûé ñâåò, îäíàêî â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè.

Èçîáðåòàòåëåì ïåðâîé ãàçîðàçðÿäíîé ëàìïû – ïðåäøåñò-

âåííèöû ëþìèíåñöåíòíîé ëàìïû ñ÷èòàåòñÿ Ãåíðèõ Ãàéññëåð,

ïîëó÷èâøèé â 1856 ã. ñèíåå ñâå÷åíèå îò çàïîëíåííîé ãàçîì

òðóáêè, êîòîðàÿ âîçáóæäàëàñü ñ ïîìîùüþ ñîëåíîèäà. Ïðåäøå-

ñòâåííèêàìè ëþìèíåñöåíòíîé ëàìïû òàêæå áûëè: Íèêîëà Òåñ-

ëà, çàïàòåíòîâàâøèé â 1891 ã. ñèñòåìó ýëåêòðè÷åñêîãî îñâå-

ùåíèÿ ãàçîðàçðÿäíûìè ëàìïàìè, ñîñòîÿùóþ èç èñòî÷íèêà

âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ âûñîêîé ÷àñòîòû è ãàçîðàçðÿäíûõ àð-

ãîíîâûõ ëàìï; Ì. Ìîîð, ñîçäàâøèé â 1894 ã. ëàìïó, â êîòîðîé

èñïîëüçîâàëñÿ àçîò è óãëåêèñëûé ãàç, èñïóñêàþùèé ðîçîâî-áå-

ëûé ñâåò, à òàêæå Ïèòåð Ê. Õüþèòò, ïðîäåìîíñòðèðîâàâøèé

â 1901 ã. ðòóòíóþ ëàìïó, èñïóñêàâøóþ ñèíå-çåëåíûé ñâåò. 

Íàêîíåö, â 1926 ã. Ýäìóíä Ãåðìåð ñ ñîòðóäíèêàìè ïðåä-

ëîæèë óâåëè÷èòü îïåðàöèîííîå äàâëåíèå â ïðåäåëàõ êîëáû

ãàçîðàçðÿäíîé ëàìïû è ïîêðûâàòü åå ôëóîðåñöåíòíûì ïî-

ðîøêîì, êîòîðûé ïðåîáðàçîâûâàåò óëüòðàôèîëåòîâûé ñâåò,

èñïóñêàåìûé âîçáóæä¸ííîé ïëàçìîé, â áîëåå îäíîðîäíî áå-

ëî-öâåòíîé ñâåò. Èìåííî Ý. Ãåðìåð â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè-

çíàí êàê èçîáðåòàòåëü ëàìïû äíåâíîãî ñâåòà, êîíñòðóêöèÿ

êîòîðîé ê 1938 ã. áûëà äîâåäåíà ñîòðóäíèêàìè êîìïàíèè

General Electric, âûêóïèâøåé ïàòåíò Ãåðìåðà, äî øèðîêîãî

êîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå èçîáðå-

òàòåëÿìè ëàìïû äíåâíîãî ñâåòà ñ÷èòàþòñÿ àêàäåìèê Ñ. Âà-

âèëîâ ñ ñîòðóäíèêàìè Â. Ôàáðèêàíòîì, Ô. Áóòàåâîé è äð. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñâåòîâàÿ îòäà÷à ëþìèíåñöåíòíûõ

ëàìï â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò ñâåòîîòäà÷ó ëàìï íàêàëè-

âàíèÿ àíàëîãè÷íîé ìîùíîñòè, à ñðîê èõ ñëóæáû ïðèìåðíî

â 10 ðàç ïðåâûøàòü ñðîê ñëóæáû ëàìï íàêàëèâàíèÿ. Êðîìå

òîãî, òàêèå ëàìïû ýêîíîìè÷íû. Ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê ëþ-

ìèíåñöåíòíûõ ëàìï – íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ îñîáîãî ñïî-

ñîáà èõ óòèëèçàöèè, ïîñêîëüêó îñíîâíîå âåùåñòâî ëàìïû –

ðòóòü, êîòîðàÿ òîêñè÷íà è âðåäíà äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. 

Òðåòèé ýòàï ðàçâèòèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ (1960-å

ãîäû – ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ)

Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ýòîãî ýòàïà – ïîÿâëåíèå â åãî

íà÷àëüíûé ïåðèîä ïåðâûõ ñâåòîäèîäîâ, à çàòåì è ïåðâûõ

ñâåòîäèîäíûõ ñâåòèëüíèêîâ. 

17
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Ñâåòîäèîä èëè ñâåòîèçëó÷àþùèé äèîä (ÑÄ, ÑÈÄ, LED –

îò àíãë. Light-emitting diode) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëóïðîâîä-

íèêîâûé ïðèáîð, êîòîðûé ïðè ïðîïóñêàíèè ÷åðåç íåãî ýëåê-

òðè÷åñêîãî òîêà èçëó÷àåò íåêîãåðåíòíûé ñâåò, ëåæàùèé â óç-

êîì ó÷àñòêå ñïåêòðà ñ öâåòîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, çàâè-

ñÿùèìè îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà èñïîëüçîâàííîãî â ÑÈÄ ïî-

ëóïðîâîäíèêà. Âïåðâûå èçëó÷åíèå ñâåòà òâåðäîòåëüíûì äè-

îäîì ïîëó÷èë àíãëèéñêèé ýêñïåðèìåíòàòîð Ã. Ðàóíä â 1907 ã.,

ñëó÷àéíî çàìåòèâøèé, ÷òî âîêðóã òî÷å÷íîãî êîíòàêòà ðàáî-

òàþùåãî äåòåêòîðà âîçíèêàåò ñâå÷åíèå. Ïîçæå, â 1923 ã., ìî-

ëîäîé ñîâåòñêèé ôèçèê Îëåã Ëîñåâ, ýêñïåðèìåíòèðóÿ ñ êàð-

áèäîêðåìíèåâûì êðèñòàëëîì è ñòàëüíîé ïðîâîëîêîé, îáíà-

ðóæèë ñëàáîå ãîëóáîâàòîå ñâå÷åíèå íà ñòûêå ýòèõ äâóõ ìà-

òåðèàëîâ, êîòîðîå ïîëó÷èëî â ôèçèêå íàçâàíèå «ýëåêòðîëþ-

ìèíåñöåíöèÿ» èëè «ñâå÷åíèå Ëîñåâà». 

Ëèøü 28 ëåò ñïóñòÿ âñåðüåç çàíÿëèñü ïðîáëåìîé «ïîëó-

ïðîâîäíèêîâîãî ñâåòà», êîãäà â ÑØÀ â 1951 ã. áûë ñîçäàí

Öåíòð ïî ðàçðàáîòêå «ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàìïî÷åê», äåéñò-

âóþùèõ íà îñíîâå «ñâå÷åíèÿ Ëîñåâà». Ñïóñòÿ 10 ëåò, â 1961 ã.,

Ðîáåðò Áàéàðä è Ãàðè Ïèòòìàí èç êîìïàíèè Texas Instruments

îòêðûëè è çàïàòåíòîâàëè òåõíîëîãèþ èíôðàêðàñíîãî ñâåòîäè-

îäà, à â 1962 ã. Íèê Õîëîíüÿê èç êîìïàíèè General Electric

èçîáðåë ôîñôèäî-ãàëëèåâûé ñâåòîäèîä êðàñíîãî öâåòà äëÿ

ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, èìåâøèé äâà ñóùåñòâåííûõ íå-

äîñòàòêà – ìàëóþ (1–2 Ëì/Âò) ñâåòîîòäà÷ó è ñëèøêîì âûñî-

êóþ (îêîëî 200 USD çà øòóêó) ñòîèìîñòü.

Â 1972 ã. Äæîðäæ Êðàôîðä èçîáðåë ïåðâûé â ìèðå æåë-

òûé ñâåòîäèîä è óëó÷øèë ÿðêîñòü êðàñíûõ è êðàñíî-îðàíæå-

âûõ ñâåòîäèîäîâ â 10 ðàç. À óæå â ñåðåäèíå 1970-õ ãîäîâ

ïîÿâèëèñü çåëåíûå ñâåòîäèîäû, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü â íà-

ðó÷íûõ ÷àñàõ, êàëüêóëÿòîðàõ, à òàêæå ñâåòîâûõ óêàçàòåëÿõ. 

Ýôôåêòèâíîñòü ñâåòîäèîäîâ ïî ñâåòîâîìó ïîòîêó ïîñòî-

ÿííî óâåëè÷èâàëàñü, è ê 1990 ã. ñâåòîâîé ïîòîê êðàñíûõ, æåë-

òûõ è çåëåíûõ ñâåòîäèîäîâ äîñòèã çíà÷åíèÿ 1 ëì. Íàêîíåö,

â 1991 ã. ÿïîíñêèé ó÷åíûé Ñóäæè Íàêàìóðà èç êîìïàíèè

Nichia Chemical èçîáðåë äåøåâóþ òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà

ñèíèõ è ôèîëåòîâûõ ñâåòîäèîäîâ âûñîêîé ÿðêîñòè, ÷òî ñó-

ùåñòâåííî ðàñøèðèëî îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñâåòîäèîäíûõ

ïîëóïðîâîäíèêîâ. Ýòî èçîáðåòåíèå ñòàëî âàæíûì òîë÷êîì

äëÿ ñîçäàíèÿ ñâåòîäèîäíûõ äèñïëååâ, òàê êàê ôîðìèðîâàíèå

ïîëíîöâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ, â òîì ÷èñëå ëþáûõ öâåòîâûõ îò-

òåíêîâ íà ýêðàíå òåëåâèçîðà, ïðîèñõîäèò ïóòåì ñìåøèâàíèÿ

òðåõ îñíîâíûõ öâåòîâ – ñèíåãî 1, êðàñíîãî 2 è çåëåíîãî 3,

êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ.2. 

Òàêèì îáðàçîì, â íà÷àëå XXI âåêà ñâåòîäèîäû, óðîâåíü

ñâåòîâîãî ïîòîêà êîòîðûõ äîñòèã 100 ëì è âûøå, ñòàëè ïî-

ñòåïåííî çàìåíÿòü ëàìïû íàêàëèâàíèÿ òàì, ãäå òðåáîâàëñÿ

îêðàøåííûé ñâåò. 

Ïàãóáíîå âëèÿíèå íà çðåíèå ñîâðåìåííûõ 

êîíñòðóêöèé ñâåòîäèîäíûõ èñòî÷íèêîâ îñâåùåíèÿ 

Äîñòèãíóòûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè òåõíè÷åñêèå õàðàê-

òåðèñòèêè îñâåòèòåëüíûõ ñâåòîäèîäíûõ ëàìï, òàêèå êàê èõ

äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ýêîíîìè÷íîñòü, âûñîêàÿ ñâåòîîòäà÷à,

êîìïàêòíîñòü, áåçîïàñíîñòü, ýêîëîãè÷íîñòü è ðÿä äðóãèõ, êî-

òîðûìè íå îáëàäàþò ëàìïû íàêàëèâàíèÿ è ëþìèíåñöåíòíûå

ëàìïû, äàëåêî íå îçíà÷àþò, ÷òî ñâåòîäèîäíûå èñòî÷íèêè ñâå-

òà ñðàçó æå ìîãóò çàìåíèòü âñå äðóãèå èñòî÷íèêè îñâåùå-

íèÿ. È äàæå î÷åíü âûñîêàÿ öåíà ñâåòîäèîäíûõ ëàìï ÿâëÿ-

åòñÿ äàëåêî íå åäèíñòâåííûì ïðåïÿòñòâèåì íà ïóòè òàêîé

çàìåíû. Ïðîñòî «ýðà ñâåòîäèîäîâ» â òåõíèêå îñâåùåíèÿ ìàñ-

ñîâîãî æèëüÿ åùå íå íàñòóïèëà. Æèòåëÿì Åâðîñîþçà ïðè-

äåòñÿ ïîäîæäàòü äî íàñòóïëåíèÿ ýòîé ýðû, ïî êðàéíåé ìåðå,

Под лозунгами экономии электроэнергии и сокращения вы*

броса углекислого газа в атмосферу транснациональные

корпорации добились во многих странах мира  запрета на про*

изводство, закупку и импорт ламп накаливания – с целью стиму*

лирования замены их на дорогостоящие и опасные для зрения

энергосберегающие лампы (компактные люминесцентные лам*

пы, светодиодные лампы и др.) и увеличения своих прибылей. 

С 1 сентября 2009 г. в Евросоюзе согласно директиве

2005/32/EG – «Eco*Design Requirements for Energy Using

Products (EUP)» по повышению энергоэкономичности прибо*

ров и систем, потребляющих электроэнергию, начато выпол*

нение предписания № 244/2009 DIM1 – «Domestic Lighting

Implementing Measure» по поэтапному исключению из прода*

жи и запрещению использования ламп накаливания. В соот*

ветствии с этой директивой с 2009 г. запрещены лампы нака*

ливания мощностью 100 Вт и более, лампы с матовой колбой

75 Вт и более (с 1 сентября 2010 г.) и др. В последующие 3 го*

да – до 01.09.2012 запрет постепенно распространится на лам*

пы накаливания мощностью менее 100 Вт, а с 01.09.2016 – на

галогенные лампы накаливания. 

В Австралии и Новой Зеландии подобный запрет начал

действовать еще в 2008 г., а на Кубе ограничение использова*

ния ламп накаливания мощностью более 15 Вт начало дейст*

вовать еще раньше – с 2005 г.

В США в соответствии с подписанным президентом Дж.

Бушем в декабре 2007 г. законом о замене традиционных

ламп накаливания энергосберегающими предусматривается,

что лампы накаливания мощностью 100 Вт будут выведены

из употребления к 2012 г., 75 Вт – к 2013 г., а 60* и 40*ватт*

ные – к 2014 г. 

В Китае Национальная комиссия развития и реформирова*

ния страны ввела запрет на продажу ламп накаливания: с 1 ок*

тября 2012 г. мощностью более 100 Вт; с 1 октября 2014 г. –

60 Вт; с 1 октября 2016 г. – 15 Вт. 

На территории России с 1 января 2011 г. не допускается

продажа ламп накаливания мощностью 100 Вт и более, а с 1

января 2013 г. планируется введение запрета на электро*

лампы мощностью 75 Вт и более. 

В то же время лампы накаливания — единственный

безопасный для зрения источник электрического освещения.

ЗЗааппрреетт  ооссввееттииттееллььнныыхх  ллааммпп  ннааккааллиивваанниияя  ——
ууггррооззаа  ннаашшееммуу  ззррееннииюю
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êàê ìèíèìóì äî ñåíòÿáðÿ 2016

ã., êîãäà ñîãëàñíî [3] èñòå÷åò

ñðîê äîïóñêà ãàëîãåííûõ ëàìï

íàêàëèâàíèÿ â áûòîâîì ñåêòî-

ðå. È äàæå ïî äîñòèæåíèè ýòî-

ãî ñðîêà ýêñïåðòû íå ãàðàíòè-

ðóþò ïîëíîå ãîñïîäñòâî ñâåòî-

äèîäîâ â îáëàñòè îñâåùåíèÿ,

ïîñêîëüêó äî íàñòîÿùåãî âðå-

ìåíè åùå íå ñîçäàíû èñòî÷-

íèêè ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ, íå îêàçûâàþùèå âðåäíîãî

âëèÿíèÿ íà çäîðîâüå ëþäåé [1, 2]. 

Âõîäÿùèé â ñîñòàâ âûïóñêàåìûõ íà îñíîâå áåëûõ ñâåòî-

äèîäîâ ñâåòèëüíèêîâ, ñèíèé ñâåòîäèîä èìååò ìàêñèìóì

èçëó÷åíèÿ â ñèíå-ãîëóáîé ÷àñòè ñïåêòðà ñ äëèíîé âîëíû ìàê-

ñèìóìà èçëó÷åíèÿ 455–465 íì, êîòîðàÿ íàèáîëåå îïàñíà äëÿ

ãëàç (îñîáåííî ãëàç äåòåé è ïîäðîñòêîâ, ïîñêîëüêó êóìóëÿòèâ-

íî íàêàïëèâàþùèåñÿ ôîòîòîêñè÷íûå ýôôåêòû ñèíå-ãîëóáîãî

ñâåòà ïðèâîäÿò ê ìåäëåííîìó íåîáðàòèìîìó ïàäåíèþ çðè-

òåëüíûõ ôóíêöèé, âïëîòü äî íàñòóïëåíèÿ ñëåïîòû). Ïîýòîìó

ïðèìåíåíèå ñâåòîäèîäíûõ ñâåòèëüíèêîâ â áûòó è îñîáåííî â

äåòñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ òðåáóåò ñàìîãî ñåðüåçíîãî ïðîôåññèî-

íàëüíîãî îôòàëüìî-ôèçèîëîãè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ.

Ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ.3 çàâèñèìîñòü ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñ-

òè îñåâîé ñèëû èçëó÷åíèÿ I îò äëèíû âîëíû λ ïðè ðàçëè÷íûõ

öâåòîâûõ òåìïåðàòóðàõ (1 – 3000 Ê; 2 – 4000 Ê; 3 – 5000 Ê;

4 – 5500 Ê) äëÿ áåëûõ ñâåòîäèîäîâ ÇÀÎ «Îïòîãàí» ÿâëÿåò-

ñÿ õîðîøåé èëëþñòðàöèåé íåîáõîäèìîñòü òàêîãî îáîñíîâà-

íèÿ, ïîñêîëüêó, êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ íà ðèñ.3 ãðàôè-

êîâ, âñå áåëûå ñâåòîäèîäû ñ ðàçëè÷íîé öâåòîâîé òåìïåðà-

òóðîé èìåþò â îáëàñòè 455–465 íì ìàêñèìàëüíîå èçëó÷åíèå,

ïàãóáíî âëèÿþùåå íà çðåíèå.

Òàêèì îáðàçîì óñòàíàâëèâàåìûå ïîâñåìåñòíî â íàñòîÿùåå

âðåìÿ äåøåâûå ñâåòîäèîäíûå ñâåòèëüíèêè îïàñíû äëÿ çðåíèÿ

÷åëîâåêà.

Ëèòåðàòóðà

1. Äåéíåãî Â. Âûáîð êîíöåïöèè ïîñòðîåíèÿ áåçîïàñíîé

ýíåðãîñáåðåãàþùåé ñèñòåìû îñâåùåíèÿ // ÊÀÁÅËÜ-news. –

2012. – N¹2.

2. Çàê Ï.Ï., Îñòðîâñêèé Ì.À. Ïîòåíöèàëüíàÿ îïàñíîñòü

îñâåùåíèÿ ñâåòîäèîäàìè äëÿ ãëàç äåòåé è ïîäðîñòêîâ // Ñâå-

òîòåõíèêà. – 2012. – N¹3.

3. Klimawandel und Energieeffizienz. – www.litg.de/aktuell/kurz-
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Согласно рекомендациям Светотехнического общества

Германии (LiTG), изложенным в документе «Klimawandel und

Energieeffizienz» («Изменение климата и энергоэффектив*

ность») [3], экономия электроэнергии за счет применения в до*

машних хозяйствах вместо ламп накаливания энергоэффек*

тивных ламп не должна ухудшать качество освещения. 

При этом в бытовом секторе наиболее значимыми долж*

ны быть следующие требования к осветительным средствам: 

� приятный (привычный) цветовой оттенок освещения

и хорошее качество цветовоспроизведения; 

� отсутствие слепящего действия; 

� достаточная освещенность сразу же после включения

светильника; 

� плавное регулирование светового потока ламп; 

� максимально возможный срок службы.

Исходя из этих требований в ближне* и среднесрочной

перспективе на смену лампам накаливания придут: 

� галогенные лампы накаливания (ГЛН), способные обеспе*

чить экономию электроэнергии до 30% по сравнению

с обычными лампами накаливания. Такие лампы имеют

более высокую (3000 К) цветовую температуру излучения,

«более белый» и яркий свет, хорошую цветопередачу,

большой (2000–3000 ч) срок службы, в 2–3 раза превы*

шающий срок службы обычных ламп накаливания. Одна*

ко вследствие некоторых недостатков ГЛН с резьбовыми

цоколями на напряжение 230 В их применение в быто*

вом секторе допущено только до 1.09.2016; 

� интегрированные компактные люминесцентные лам*

пы (КЛЛ) (со встроенным электронным ПРА и резьбо*

вым цоколем). Такие лампы, имея световую отдачу

50–60 лм/Вт, позволяет экономить до 80% электро*

энергии при их установке вместо ламп накаливания

(например, КЛЛ мощностью 15 Вт эквивалентна по све*

товому потоку лампе накаливания 75 Вт, а КЛЛ 20 Вт –

лампе накаливания 100 Вт), они в 4–5 раз экономич*

ней и примерно в 10 раз долговечней, чем лампы нака*

ливания. Недостатки КЛЛ: их худшая (хотя и приемлемая

для освещения в жилых интерьерах) цветопередача,

чем у ламп накаливания, непригодность большинства

типов КЛЛ для плавной регулировки их светового пото*

ка, наличие ртути в КЛЛ, создающее определенные про*

блемы при их утилизации, и др.; 

� лампы на базе светодиодов. Несмотря на то, что свето*

диоды в несколько раз экономичней энергосберегаю*

щих ламп, обладают высокой (150 Лм/Вт) световой от*

дачей, компактны, безопасны, экологичны (в них отсут*

ствуют такие вредные вещества, как ртуть или фосфор),

«эра светодиодов» в технике освещения массового жи*

лья по ряду причин, в том числе из–за их очень высокой

стоимости, еще не наступила, хотя в последние годы со*

зданы первые образцы бытовых ламп на базе белых

светодиодов. 

ЭЭннееррггооээккооннооммииччнныыее  ииссттооччннииккии  ссввееттаа,,
ппррееддллааггааееммыыее  ппррооммыышшллееннннооссттььюю  ввммеессттоо
ввыыввооддииммыыхх  иизз  ууппооттррееббллеенниияя  ллааммпп  ннааккааллиивваанниияя

Рис.2

Рис.3
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(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. Ý7-8/2012)

Ñåðòèôèêàòû è ëèöåíçèè

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðî-

òåõíè÷åñêèõ ðàáîò íåîáõîäèìî ñîîòâåòñòâóþùåå îáîðóäîâà-

íèå è ñïåöèàëèñòû. Ïîýòîìó â ÎÎÎ «Ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ êîì-

ïàíèÿ» íå ïîæàëåëè âðåìåíè è ñðåäñòâ è äëÿ ïðîâåäåíèÿ

ðàáîò è îêàçàíèÿ óñëóã ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå ñåðòèôèêàòû:

1. «Ðàçðåøåíèå íà íà÷àëî âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïîâûøåí-

íîé îïàñíîñòè» N¹342.09.30-74.30.0, âûäàííîå ãîñóäàðñòâåí-

íûì êîìèòåòîì Óêðàèíû ïî ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, îõ-

ðàíå òðóäà è øàõòíîìó íàäçîðó.

Ýòîò ñåðòèôèêàò ðàçðåøàåò ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ýëåê-

òðîîáîðóäîâàíèÿ è ñïîñîáîâ çàùèòû:

� ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ;

� ñèëîâûõ êàáåëüíûõ ëèíèé;

� ââîäîâ è ïðîõîäíûõ èçîëÿòîðîâ;

� âûêëþ÷àòåëåé íàãðóçêè;

� èçìåðèòåëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ;

� ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïåðåìåííîãî òîêà;

� çàçåìëÿþùèõ óñòðîéñòâ;

� ýëåêòðîóñòàíîâîê, ýëåêòðîàïïàðàòîâ, âòîðè÷íûõ öå-

ïåé è ýëåêòðîïðîâîäêè íàïðÿæåíèåì äî 1000 Â (â

òîì ÷èñëå ðó÷íîé ýëåêòðîèíñòðóìåíò).

2. «Íà õîçÿéñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå, ñâÿ-

çàííóþ ñ ñîçäàíèåì îáúåêòîâ àðõèòåêòóðû». Ëèöåíçèÿ

N¹596558, âûäàííàÿ Èíñïåêöèåé ãîñóäàðñòâåííîãî àðõèòåê-

òóðíî-ñòðîèòåëüíîãî êîíòðîëÿ â ãîðîäå Êèåâå.

Ýòà ëèöåíçèÿ ðàçðåøàåò:

� ïðîåêòèðîâàíèå îáúåêòîâ àðõèòåêòóðû;

� ñòðîèòåëüíûå è ìîíòàæíûå ðàáîòû;

� ìîíòàæ èíæåíåðíûõ ñåòåé.

Ðåàëèçîâàííûå ïðîåêòû

Â àêòèâå êîìïàíèè åñòü ðÿä îáúåêòîâ ðàçíîãî öåëåâîãî

íàçíà÷åíèÿ:

� ÀÇÑ-2 Êîðïîðàöèÿ «Áîãäàí», ã. ×åðêàññû (ìîíòàæ

øèíîïðîâîäà, ÒÏ ñèëîâîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå, îñ-

âåùåíèå);

� Çàâîä Òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ã. ×åðêàññû

(ìîíòàæ øèíîïðîâîäà, ñèëîâîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå,

îñâåùåíèå, ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû);

� Ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ ôàáðèêà «MAX WELL», ã. Áîðèñ-

ïîëü (ìîíòàæ øèíîïðîâîäà 2500 À);

� Ñåðâèñíûé öåíòð «Ëåéòö èíñòðóìåíò Óêðàèíà», ã. Êè-

åâ (ìîíòàæ øèíîïðîâîäà, ñèëîâîå ýëåêòðîîáîðóäîâà-

íèå, îñâåùåíèå, ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû);

� Ëîãèñòè÷åñêèé öåíòð, ñ. Ïåòðîïàâëîâñêàÿ Áîðùàãîâ-

êà, ÇÀÎ «Àýðîñòðîåâ», ã. Êèåâ (ýëåêòðîìîíòàæíûå

ðàáîòû);

К О М П А Н И Я  К Р У П Н Ы М  П Л А Н О МЭ Л Е К Т Р И К  9 , 2 0 1 2

Это первая статья в нашей новой рубрике, в которой будем знакомить читателей с
электротехническими компаниями стран СНГ, с их достижениями, возможностями, с
предоставляемыми ими услугами. В этом номере журнала мы расскажем об ООО «Элект*
ротехническая компания».

Золотая середина
электротехники
Николай Шкляр, 

ООО «Электротехническая компания», г. Киев
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� «Óêðñèááàíê» «Àíàëèòè÷åñêèé öåíòð», ã. Êèåâ (ìîí-

òàæ øèíîïðîâîäà);

� ÌÈÄ Óêðàèíû «ÖÑÊÀ», ã. Êèåâ (ÐÓ 0,4 êÂ áàññåéíà);

� Âèíçàâîä, ïãò Ãóðçóô, ñ. Äàíèëîâêà (ýëåêòðîìîíòàæ-

íûå è èçìåðèòåëüíûå ðàáîòû);

� Çåðíîõðàíèëèùå (ýëåâàòîð) ÌÏÏ «Åðèäîí», ñ. Òà-

øàíü, Ïåðåÿñëàâñêîãî ð-íà (ýëåêòðîìîíòàæíûå è èç-

ìåðèòåëüíûå ðàáîòû);

� Àíàëèòè÷åñêèé èíôîðìàöèîííûé öåíòð «ÌÒÑ», ã. Êè-

åâ (óñòàíîâêà øêàôîâ ÐÓ 0,4 êÂ);

� ÍÂÏ «Àðîôåë-ñåìèêîð», ïðîèçâîäñòâî ìîíîêðèñòàë-

ëîâ äëÿ ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè, ã. Êèåâ (ðå-

êîíñòðóêöèÿ äåéñòâóþùåé ÒÏ);

� ÆÊ Park Avenue, ã. Êèåâ, ïðîñïåêò 40-ëåòèÿ Îêòÿáðÿ,

60 (ïðîåêòíûå è ýëåêòðîìîíòàæíûå ðàáîòû ïî óñòà-

íîâêå ïàðêîâîãî è ôàñàäíîãî îñâåùåíèÿ);

� ÎÎÎ Òåðìèíàë «Àâòîëîãèñòèêà», ñ. Ôèëèïïîâè÷å, Áî-

ðîäÿíñêîãî ð-íà (óñòàíîâêà ìîëíèåçàùèòû);

� ÍÑÊ «Îëèìïèéñêèé», ã. Êèåâ (èçìåðèòåëüíûå ðàáîòû);

� Ãîñòèíèöà «Àêâàìàðèí», ã. Ñåâàñòîïîëü (ýëåêòðîìîí-

òàæíûå ðàáîòû ïî óñòàíîâêå ôàñàäíîãî îñâåùåíèÿ);

� Ãîñòèíè÷íûé êîìïëåêñ ñ àïàðòàìåíòàìè «Àëåêñàíä-

ðèÿ», ïãò Ãàñïðà (ñèëîâîå îáîðóäîâàíèå, ýëåêòðîîñ-

âåùåíèå);

� ×àñòíàÿ ãîñòèíèöà, ïãò Ëèâàäèÿ (ïîëíûé êîìïëåêñ

ýëåêòðîìîíòàæíûõ ðàáîò).

� Ðåêîíñòðóêöèÿ ãîñòèíè÷íîãî êîìïëåêñà «Êèåâñêàÿ

Ðóñü» (ýëåêòðîìîíòàæíûå ðàáîòû íîìåðîâ) è äð.

� «Óêðñèááàíê» «Àíàëèòè÷åñêèé öåíòð», ã. Êèåâ (ìîí-

òàæ øèíîïðîâîäà);

� Æèëîé êîìïëåêñ «Êîöþáèíñêîå» (âíåøíèå ñåòè, ÐÓ

0,4 êÂ);

� Ãîñòèíèöà «Áîëüøàÿ Ìîñêîâñêàÿ», ã. Îäåññà (ôàñàä-

íîå îñâåùåíèå);

� Ïðîêëàäêà ñåòåé 10 êÂ, ðåêîíñòðóêöèÿ ÒÏ-7 (âìåñòå

ñî ñòðîèòåëüíîé ÷àñòüþ), ã. Êèåâ, óë. Âèñêîçíàÿ, 19,

Çàâîä «Ðàäèêàë».

Êàê âèäíî èç ýòîãî ïåðå÷íÿ îñóùåñòâëåííûõ êîìïàíèåé

ïðîåêòîâ, óñëóãè êîìïàíèè âîñòðåáîâàíû âî ìíîãèõ óãîëêàõ

Óêðàèíû: è â Êèåâå, è íà Þæíîì áåðåãó Êðûìà, è â íàøåé

Þæíîé Ïàëüìèðå (Îäåññå). Âåñüìà ðàçíîîáðàçíû òàêæå ðà-

áîòû, êîòîðûå âûïîëíÿåò êîìïàíèÿ: àðõèòåêòóðíîå ïðîåêòè-

ðîâàíèå, ðåêîíñòðóêöèÿ ïîäñòàíöèé, ýëåêòðîìîíòàæíûå ðà-

áîòû â ãîñòèíèöàõ, óñòàíîâêà ìîëíèåçàùèòû, îðãàíèçàöèÿ îñ-

âåùåíèÿ îáúåêòîâ è äð.

Âñå ýòî ãîâîðèò î âûñîêîì ïðîôåññèîíàëèçìå ñîòðóäíè-

êîâ êîìïàíèè, êîòîðûì ïîä ñèëó ðåøèòü î÷åíü ìíîãèå çàäà-

÷è, ñâÿçàííûå êàê ñ îðãàíèçàöèåé ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ñòðîÿ-

ùèõñÿ îáúåêòîâ, òàê è ñ ìîäåðíèçàöèåé ýëåêòðîñíàáæåíèÿ

ñóùåñòâóþùèõ îáúåêòîâ. 

Ïàðòíåðû êîìïàíèè

Â ñâîåé ðàáîòå ÎÎÎ «Ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ» èñ-

ïîëüçóåò ýëåêòðîòåõíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå è ìàòåðèàëû òîëü-

êî âåäóùèõ ìèðîâûõ êîìïàíèé, òàêèõ êàê: ÀÂÂ, Moeller, Legrand,

Siemens è äð., ïîñêîëüêó îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ êîì-

ïàíèè ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííàÿ çàáîòà î âûñîêîì êà÷åñòâå âûïîë-

íÿåìûõ ðàáîò è èçãîòîâëÿåìîãî åþ îáîðóäîâàíèÿ.

Ïîýòîìó ïîñòîÿííûìè ïàðòíåðàìè ÎÎÎ «Ýëåêòðîòåõíè-

÷åñêàÿ êîìïàíèÿ» ÿâëÿþòñÿ ÍÂÏ «Ñèíåïñ-Èíâåñò» (äèñòðè-

áüþòîð ôèðìû Siemens), «Ãàëàíò Ïîë» (äèñòðèáüþòîð ôèð-

ìû Moeller, Legrand), «Ýëåêòðîêîìïëåêò» (äèñòðèáüþòîð ôèð-

ìû ÀÂÂ), «Luxon-Óêðàèíà», «Ñîôèò-ëþêñ», «Âèðìà-Ýëåêòðî-

ìèð», «Êàðàò ËÒÄ» è äðóãèå. Òåñíàÿ âçàèìîñâÿçü ñ ïàðòíå-

ðàìè-ïîñòàâùèêàìè ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîç-

âîëÿåò ÎÎÎ «Ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ» ïðîâîäèòü ãèáêóþ

öåíîâóþ ïîëèòèêó è óäîâëåòâîðÿòü çàïðîñû ïðàêòè÷åñêè ëþ-

áîãî çàêàç÷èêà.

ÎÎÎ « Ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ»

04074, ã. Êèåâ, óë. Íîâîçàáàðñêàÿ, 21-À

òåëåôîí/ôàêñ: (044) 426-90-70

e-mail: el_tech@ukr.net

http://eltk.com.ua

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И
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Â ðàìêàõ 1-é î÷åðåäè íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà êîìïàíèåé

«Ñ-èíæèíèðèíã» áûë ðåàëèçîâàí êîìïëåêñ ðàáîò «ïîä êëþ÷»

ïî âíåäðåíèþ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ (ÀÑÓ),

ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è òåõíè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Ñèñòåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ 

òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì (ÀÑÓÒÏ) 

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óïðàâ-

ëåíèÿ êîíâåéåðàìè òðàíñïîðòíîé ãàëåðåè, à òàêæå îòíîñÿ-

ùåãîñÿ ê íåé îáîðóäîâàíèÿ (ó÷àñòîê N¹1 è N¹2).

Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ ñòà-

ëà âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ ñèñòåìû ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëü-

íûõ ðåìîíòîâ (ÏÏÐ), êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò íà îñíîâå êîððåêò-

íûõ äàííûõ ïðîèçâîäèòü ÏÏÐ (íà îñíîâå âðåìåíè íàðàáîò-

êè îáîðóäîâàíèÿ, êîëè÷åñòâà ïóñêîâ, îòêëîíåíèé ïî òîêó õî-

ëîñòîãî õîäà).

Îñíîâíûå çàäà÷è, öåëè è òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå áûëè ðå-

àëèçîâàíû ïðè ïîñòðîåíèè àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óï-

ðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ýëåâàòîðà:

� ïðèìåíåíèå êîíòðîëëåðîâ, îñíàù¸ííûõ ðàñøèðåííîé

ñèñòåìîé äèàãíîñòèêè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü

ïîèñê íåèñïðàâíîñòåé è âîññòàíàâëèâàòü ðàáîòîñïî-

ñîáíîñòü ñèñòåìû çà íåáîëüøîå âðåìÿ;

� èñïîëüçîâàíèå SCADA-ñèñòåìû WinCC äëÿ ñîçäàíèÿ

ÀÐÌ îïåðàòîðà. Ñðåäà ðàçðàáîòêè äëÿ ñèñòåìû

WinCC èìååò ìíîæåñòâî ðåäàêòîðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò

ðàçðàáàòûâàòü ñèñòåìû äèñïåò÷åðèçàöèè ëþáîãî

óðîâíÿ ñëîæíîñòè;

� ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿò

èçáåæàòü îøèáîê îïåðàòîðà (ïåðåêðåùèâàíèå ìàðø-

ðóòîâ);

� èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Step 7, êî-

òîðîå ïîçâîëÿåò â óäîáíîé ñðåäå ïðîèçâîäèòü ðàçðà-

áîòêó è òåñòèðîâàíèå àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ;

� ðàçðàáîòêà ïðîåêòîâ ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì, èíñòðóêöèé

ïî ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû è èíñòðóêöèé îïåðàòîðîâ;

� ðåàëèçàöèÿ âîçìîæíîñòè â äàëüíåéøåì ðàñøèðÿòü

àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó íà îñíîâå îáîðóäîâà-

íèÿ Siemens è âûïîëíÿòü îáñëóæèâàíèå ñ ïîìîùüþ

îáó÷åííûõ ñïåöèàëèñòîâ èç ìåñòíîãî ïåðñîíàëà èëè

ïðè ñåðâèñíîì îáñëóæèâàíèè.

Îïèñàíèå ïðîåêòà

Îáîðóäîâàíèå ðàçìåùàåòñÿ â øêàôàõ Sivacon 8PT íà-

ïîëüíîãî èñïîëíåíèÿ ñî ñòåïåíüþ çàùèòû íå ìåíåå IP31.

Óïðàâëåíèå â àâòîìàòèçèðîâàííîì äèñòàíöèîííîì ðåæè-

ìå îñóùåñòâëÿåòñÿ äëÿ: ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ, ãèäðàâëè÷å-

ñêèõ òîðìîçîâ êîíâåéåðîâ, ëîêàëüíûõ ïûëåóëîâèòåëåé, çà-

äâèæåê è ïåðåêèäíîãî êëàïàíà îò îïåðàòîðñêîé ñòàíöèè ïðî-

èçâîäñòâåííîãî ó÷àñòêà N¹2.

Ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî 

óïðàâëåíèÿ (ÄÀÓ)  âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

1. äëÿ ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ:

� êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà çàùèòû äâèãàòåëÿ

� êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòåëÿ

îïåðàòèâíîãî íàïðÿæåíèÿ

� êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ïóñêàòåëÿ

� êîíòðîëü ðåæèìà ðàáîòû «Ìåñòíûé», «Äèñòàíöèîí-

íûé»

� êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ êíîïîê «Ñòîï», «Àâàðèéíûé ñòîï» 

� êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ òðîñîâîãî àâàðèéíîãî âûêëþ÷àòåëÿ

� êîíòðîëü ñêîðîñòè ëåíòû

� êîíòðîëü ñõîäà ëåíòû
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� êîíòðîëü ïîäïîðà ïðîäóêòîì

� êîíòðîëü òîêà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

� äëÿ ãèäðîòîëêàòåëåé òîðìîçîâ ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ:

� êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà çàùèòû äâèãàòåëÿ

� êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòåëÿ

îïåðàòèâíîãî íàïðÿæåíèÿ

� êîíòðîëü ÑÎÑÒÎßÍÈß ïóñêàòåëÿ

� êîíòðîëü ðåæèìà ðàáîòû «Ìåñòíûé», «Äèñòàíöèîí-

íûé» 

� êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ êíîïêè «Ñòîï»

� êîíòðîëü ïîëîæåíèÿ òîðìîçà

� äëÿ ëîêàëüíûõ ïûëåîòäåëèòåëåé:

� êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà çàùèòû äâèãàòåëÿ

� êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòåëÿ

îïåðàòèâíîãî íàïðÿæåíèÿ

� êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ïóñêàòåëÿ

� êîíòðîëü ðåæèìà ðàáîòû «Ìåñòíûé», «Äèñòàíöèîí-

íûé»

� êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ êíîïêè «Ñòîï»

2. äëÿ çàäâèæåê:

� êîíòðîëü ðåæèìà ðàáîòû «Ìåñòíûé», «Äèñòàíöèîí-

íûé» 

� êîíòðîëü ïîëîæåíèÿ çàäâèæêè «Îòêðûòî» è «Çàêðûòî» 

� êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ êíîïêè «Ñòîï»

Àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå:

� öåíòðàëüíûé êîíòðîëëåð (ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìîâ óï-

ðàâëåíèÿ);

� áëîêè ïèòàíèÿ ïðîìûøëåííîãî èñïîëíåíèÿ, ñ âîçìîæ-

íîñòüþ ðåçåðâèðîâàíèÿ;

� ñèñòåìà ââîäà/âûâîäà íà îñíîâå èíòåðôåéñà Profibus

(RS-485);

� ðàçâÿçûâàþùèå ðåëå äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ìîäóëÿì

äèñêðåòíîãî âûâîäà;

� ÀÐÌ íà áàçå ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà è ìîíèòîðà

ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 1920x1200 (24»), ñ êîììó-

íèêàöèîííûì ïðîöåññîðîì Profibus;

� èñòî÷íèê áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ äëÿ ÀÐÌ îïåðàòî-

ðà, îáåñïå÷èâàþùèé ðàáîòó ñòàíöèè ïðè îòñóòñòâèè

ïèòàíèÿ íå ìåíåå 20 ìèí;

� ïðîãðàììàòîð Simatic FIELD PG Ì2 standart;

� ëèöåíçèîííàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Microsoft

Windows 7 Ultimate x86;

� êðîññîâûé øêàô äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïîëåâûõ êàáåëåé

îò îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ è äàò÷èêîâ ê øêàôàì àâòî-

ìàòèçàöèè. 

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

� SCADA-ñèñòåìà WinCC;

� âñå àëãîðèòìû ïî óïðàâëåíèþ îáîðóäîâàíèåì ðåàëè-

çîâàíû â öåíòðàëüíîì êîíòðîëëåðå;

� ðàçðàáîòêà ýêðàíîâ îñíîâíîé ìíåìîñõåìû òåõíîëîãè-

÷åñêîãî ó÷àñòêà, äèàãíîñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, àðõèâ-

íûõ ñîîáùåíèé, òðåíäîâ àíàëîãîâûõ ïàðàìåòðîâ.

Â õîäå ïðîåêòà áûëè âûïîëíåíû ðàáîòû «ïîä êëþ÷» òàê-

æå ïî òàêèì íàïðàâëåíèÿì, êàê:

� ýëåêòðîîñâåùåíèå ýëåêòðîùèòîâîé è ãàëåðåè N¹4;

� ñèñòåìà ìîëíèåçàùèòû è çàçåìëåíèÿ (ó÷àñòîê N¹2);

� àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè

(ó÷àñòîê N¹2).

Â êà÷åñòâå ýëåìåíòíîé áàçû ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà

ïðèìåíÿëèñü êîìïîíåíòû ôèðì SIEMENS, PHOENIX CON-

TACT, LAPP, DKC, RITTAL.

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ àëãîðèòìîâ ïðè ïîñòðîåíèè

ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü ïðîöåññîâ ïî ïåðåãðóçêå çåðíîâûõ ïðîäóêòîâ íà ïîð-

òîâîì ýëåâàòîðå ÏðÀÒ «ÓêðÝëåâàòîðÏðîì», óëó÷øèòü óñëî-

âèÿ ðàáîòû ïåðñîíàëà, ïîâûñèòü îòêàçîóñòîé÷èâîñòü ñèñòå-

ìû è  ïðåäîòâðàòèòü  àâàðèéíûå  ñèòóàöèè (ïåðåìåøèâàíèå

çåðíà, ïåðåêðåùèâàíèå ìàðøðóòîâ).

Âñå ðåàëèçîâàííûå â ðàìêàõ ïðîåêòà ðåøåíèÿ îáåñïå-

÷èâàþò îïòèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïîëåçíûõ ïëîùàäåé, à

òàêæå ñíèæåíèå ðàñõîäà ýíåðãåòè÷åñêèõ è ñûðüåâûõ ðåñóð-

ñîâ ïðåäïðèÿòèÿ. 

ÎÎÎ «Ñ-èíæèíèðèíã»

óë. Íèêîëàÿ Áîðîâñêîãî, 28, êîðïóñ 47 

ã. Îäåññà, 65031, Óêðàèíà

Òåë.: +38 048 7305731; 7305733; ò/ô.: +38 048 7305740

info@se.ua, www.se.ua

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И
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Òðåáîâàíèÿ, âûäâèãàåìûå ðûíêîì 

è êîíêðåòíîé ñôåðîé ïðèìåíåíèÿ

Êëåììû äîëæíû îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì íå òîëüêî ðàçëè÷-

íûõ ðûíêîâ, íî è ðàçëè÷íûõ ñôåð ïðèìåíåíèÿ è îòðàñëåé

ïðîìûøëåííîñòè. Êëåììû èñïîëüçóþòñÿ â ñèñòåìàõ íèçêî-

ãî, ñðåäíåãî è âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðè âûðàáîòêå è òðàíñ-

ôîðìàöèè ýëåêòðîýíåðãèè. Îíè òàêæå èãðàþò áîëüøóþ ðîëü

â ñôåðå òåëåêîììóíèêàöèé, ñóäîñòðîåíèÿ, æåëåçíîäîðîæíî-

ãî òðàíñïîðòà è ÷àñòè÷íî ìàøèíîñòðîåíèÿ. Äëÿ âñåõ ýòèõ

ñôåð êîìïàíèÿ Phoenix Contact ìîæåò ïðåäëîæèòü ñåðèþ

êëåìì RBO ñ áîëòîâûìè ñîåäèíåíèÿìè è ñåðèþ RSC ñ âèí-

òîâûìè ñîåäèíåíèÿìè. Îáå ñåðèè êëåìì ìîãóò óñòàíàâëè-

âàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ìîíòàæíóþ ðåéêó. Â ñåðèÿõ RBO

è RSC òàêæå èìåþòñÿ êëåììû ñ ðàçìûêàòåëÿìè äëÿ èçìå-

ðèòåëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. Âñå êëåììû îòâå÷àþò òðåáî-

âàíèÿì ñòàíäàðòîâ UL 1059 è ÌÝÊ 60947-7-1. Ïðîâîäèìûå

òåñòîâûå èñïûòàíèÿ ñîîòâåòñòâóþò æåëåçíîäîðîæíîìó ñòàí-

äàðòó 50155, à êëàññèôèêàöèîííîå îáùåñòâî Germanischer

Lloyd ïîäòâåðäèëî, ÷òî äàííûå êëåììû ìîãóò áûòü èñïîëü-

çîâàíû âî âñåì ìèðå. 

Êîìïàêòíîñòü è óíèâåðñàëüíîñòü

Áëàãîäàðÿ ñâîåìó óçêîìó êîðïóñó êîëüöåâûå êëåììû îò-

êðûòîãî òèïà ñ áîëòîâûì ñîåäèíåíèåì (RBO) ìîãóò ïðèìåíÿòü-

ñÿ â  ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ â ñôåðå òåëåêîììóíèêàöèè,

îòîïëåíèÿ, âåíòèëÿöèè, è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, à òàêæå â èíæå-

íåðíûõ êîììóíèêàöèÿõ. Ïîäêëþ÷åíèå ïðîâîäíèêîâ îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ïðè ïîìîùè êîëüöåâûõ è âèëî÷íûõ êàáåëüíûõ íàêîíå÷íè-

êîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ñôåðû ïðèìåíåíèÿ êëåììû èçãîòàâëè-

âàþòñÿ ñ íîìèíàëüíûì ñå÷åíèåì 10 ìì2 è 35 ìì2. Âåëè÷èíà

íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 800 Â ñîãëàñíî ñòàíäàð-

У С Т А Н О В О Ч Н Ы Е  И З Д Е Л И ЯЭ Л Е К Т Р И К  9 , 2 0 1 2

Клеммы с болтовыми 
и винтовыми соединениями

Дипломированный инженер, Маркус Шольц, 

отдел маркетинга * технологии электрических соединений, 

Phoenix Contact GmbH & Co. KG, Бломберг
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òó ÌÝÊ è 600 Â ñîãëàñíî ñòàíäàðòó UL. Ìàêñèìàëüíî äîïóñ-

òèìûé òîê 57 À äëÿ êëåìì 10 ìì2 è 125 À äëÿ êëåìì 35

ìì2. Òàêæå èìåþòñÿ îäíî- è ìíîãîïîëþñíûå ôëàíöåâûå êëåì-

ìû äëÿ íåïîñðåäñòâåííîé óñòàíîâêè â áëîêàõ óïðàâëåíèÿ, êî-

òîðûå ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû âìåñòå ïðè ïîìîùè óñòàíîâî÷-

íûõ øòûðåé. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ êàáåëüíîé ðàçâîäêè ìîãóò èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ ïðåäâàðèòåëüíî ñîáðàííûå êëåììíûå áëîêè. 

Ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà îñóùåñòâëÿòü-

ñÿ ñ ïîìîùüþ êîììóòàöèîííûõ ìîñòèêîâ (ïåðåìû÷åê), óñòà-

íàâëèâàåìûõ â ñïåöèàëüíûå êàíàëû êëåììû.  Íîìèíàëüíîå

äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå íà èçìåðèòåëüíûõ êëåììàõ RBO ñ

ðàçìûêàòåëÿìè ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ìîíòàæå íà ðåéêó ñî-

ñòàâëÿåò 800 Â ñîãëàñíî ñòàíäàðòó ÌÝÊ è 600 Â ñîãëàñíî ñòàí-

äàðòó UL. Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêà ñîñòàâëÿåò 10 ìì2 ñ

ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûì òîêîì 50 À. Ðàçäåëèòåëüíàÿ ïëà-

ñòèíà çàêðåïëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âèíòà, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò ñëó-

÷àéíîå âêëþ÷åíèå. Ðàñïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëà ñòàíäàðòíûìè

âèíòîâûìè ïåðåìû÷êàì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñïåöèàëüíûõ êàíàëîâ â êëåììàõ, ïðè ýòîì òàêæå äîñòóïíû

èçîëÿòîðû äëÿ áëî÷íûõ ïåðåìû÷åê, ïîçâîëÿþùèå îðãàíèçî-

âûâàòü ïåðåêëþ÷àåìûå ïîïåðå÷íûå ñâÿçè. Ðåçüáîâîé áîëò

è òîêîïðîâîäÿùèå ïëàñòèíû çàêðûòû èçîëèðóþùèì êîðïóñîì,

÷òî ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì. 

Ñîåäèíèòåëü èç ñåðèè RBO ñ íîìèíàëüíûì ñå÷åíèåì ïðî-

âîäíèêà 70 ìì2 ðàññ÷èòàí íà áîëüøîé òîê, ÷òî ÿâëÿåòñÿ èäå-

àëüíûì ðåøåíèåì â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóþòñÿ èñïîëüçî-

âàíèå ïðîâîäíèêîâ áîëüøîãî ñå÷åíèÿ. Êëåììíûé áëîê ñ áîë-

òîì Ì8 èìååò íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 1000 Â è ìàêñèìàëü-

íî äîïóñòèìûé òîê 192 À. Ñ öåëüþ çàùèòû êîíòàêòíîãî ñî-

åäèíåíèÿ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ çàùåëêèâàþùàÿñÿ êðûøêà ñ

êîíòðîëüíûì îòâåðñòèåì äëÿ âîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ çà-

ìåðîâ. Äëÿ óäîáñòâà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà ìåæäó êëåì-

ìàìè äàííîãî òèïà ïðèìåíÿþòñÿ øèíîïðîâîäû (Ðèñ.2). 

Íàäåæíîå âèíòîâîå ñîåäèíåíèå 

â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû

Ìîäåëüíûé ðÿä äëÿ êîìïàêòíûõ êëåìì ñ âèíòîâûì ñî-

åäèíåíèåì RSC (êîëüöåâàÿ êëåììà) âêëþ÷àþò êëåììû ñ

íîìèíàëüíûì ñå÷åíèåì 4 ìì2 è íîìèíàëüíûì òîêîì 32 À,
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Рис.2
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10 ìì2 ñ íîìèíàëüíûì òîêîì 57 À è 35 ìì2 ñ íîìèíàëü-

íûì òîêîì 125 À. Êëåììû ëåãêî îáúåäèíÿþòñÿ â áëîêè íå-

ïîñðåäñòâåííî ïðè ìîíòàæå ñ ïîìîùüþ óñòàíîâî÷íûõ øòû-

ðåé. Ðåçüáîâûå ãàéêè è òîêîïðîâîäÿùèå ïëàñòèíû òàêæå çà-

êðûòû â èçîëèðóþùåì êîðïóñå. Âåëè÷èíà íîìèíàëüíîãî íà-

ïðÿæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 800 Â ñîãëàñíî ñòàíäàðòó ÌÝÊ è 600

Â ñîãëàñíî ñòàíäàðòó UL, ÷òî ïîçâîëÿåò áåçîïàñíîãî èñïîëü-

çîâàòü êëåììû äàííîãî òèïà äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷

ïî âñåìó ìèðó.

Êëåììû ñ ðàçìûêàòåëÿìè ñåðèè RSC 5 äëÿ èçìåðèòåëü-

íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ñïðîåêòèðîâàíû ïîä íîìèíàëüíîå ñå-

÷åíèå ïðîâîäíèêà 10 ìì2 ñ ìàêñèìàëüíûì òîêîì 50 À. Íî-

ìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ñîñòàâëÿåò 800 Â ñîãëàñíî ñòàíäàð-

òó ÌÝÊ è 600 Â ñîãëàñíî ñòàíäàðòó UL. Ïåðåìåùåíèå ðàç-

äåëèòåëüíîé ïëàñòèíû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âèíòà, ÷òî

ïðåäîòâðàùàåò ñëó÷àéíîå âêëþ÷åíèå. Âñå ìîäåëè èìåþò öåí-

òðàëüíûé êàíàë ñ âèíòîâûì ñîåäèíåíèåì äëÿ ðàñïðåäåëå-

íèÿ ïîòåíöèàëà (Ðèñ.3).

Îáøèðíûé àññîðòèìåíò ïðèíàäëåæíîñòåé

Äëÿ âñåõ ìîäåëåé êëåìì ñåðèé RBO è RSC èìååòñÿ îá-

øèðíûé àññîðòèìåíò ïðèíàäëåæíîñòåé. Ñ öåëüþ ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ïîòåíöèàëà â ñïåöèàëüíûå êàíàëû â êëåììàõ óñòà-

íàâëèâàþòñÿ êîììóòàöèîííûå ìîñòèêè (ïåðåìû÷êè). Äëÿ îð-

ãàíèçàöèè ïåðåêëþ÷àåìûõ ïîïåðå÷íûõ ñîåäèíåíèé ìåæäó îò-

äåëüíûìè êëåììàìè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ èçîëÿòîðû è ïå-

ðåêëþ÷àòåëè, òàêæå äîñòóïíû ðàçäåëèòåëüíûå ïëàñòèíû äëÿ

îòäåëåíèÿ ñîñåäíèõ ïåðåìû÷åê. Óñòàíîâêà ðàçäåëèòåëüíûõ

ïëàñòèí ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïîòåðè ïîëåçíî èñïîëüçóåìîé

ñåêöèè, ÷òî â ÷àñòíîñòè âàæíî â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîãî ïðî-

ñòðàíñòâà. Ïîëíûé àññîðòèìåíò ïðîäóêöèè Phoenix Contact

âêëþ÷àåò òàêæå êîëüöåâûå è âèëî÷íûå êàáåëüíûå íàêîíå÷-

íèêè. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýëåêòðîìîíòàæíûõ ðàáîò ïðåäëàãàþò-

ñÿ îáæèìíûå êëåùè, êëåùè äëÿ ñíÿòèÿ èçîëÿöèè, êàáåëüíûå

ðåçàêè. Êðîìå òîãî, äëÿ ëåãêîãî âûïîëíåíèÿ ìàðêèðîâêè íà

âñåõ êëåììàõ èìåþòñÿ öåíòðàëüíûå è áîêîâûå ïàçû. 

www.phoenixcontact.de/reihenklemmen

Рис.3
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Âûáîð ÓÇÈÏ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî íåñêîëüêèì ïàðàìåòðàì.

Ïåðâîå – âûáîð ïî êëàññó èñïûòàíèé, èñõîäÿ èç çîí âîçäåé-

ñòâèÿ ìîëíèè. Âòîðîå – ïî òèïó ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ

(TNC, TNS, îäíî- èëè òð¸õôàçíîå). Òðåòüå – ïî îæèäàåìîé

ìîùíîñòè èìïóëüñà. ×åòâåðòîå – ïî ñïîñîáó óñòàíîâêè (DIN-

ðåéêà, ïëîñêàÿ ïîâåðõíîñòü è ò.ä.).

Ñóùåñòâóåò òàêîå ïîíÿòèå, êàê çîíû âîçäåéñòâèÿ ìîëíèè.

Ñîãëàñíî ìåæäóíàðîäíîìó ñòàíäàðòó (ÌÝÊ 62305-1) ïðèíÿ-

òî ðàçëè÷àòü ïÿòü çîí âîçäåéñòâèÿ ìîëíèè: 

Çîíà 0à • - çîíà âíåøíåé ñðåäû îáúåêòà, âñå òî÷êè êî-

òîðîé ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ  ïðÿìîìó óäàðó ìîëíèè è âîçíè-

êàþùåìó ïðè ýòîì ýëåêòðîìàãíèòíîìó ïîëþ. 

Çîíà 0â • - çîíà âíåøíåé ñðå-

äû îáúåêòà, òî÷êè êîòîðîé íå ïîä-

âåðãàòüñÿ  ïðÿìîìó óäàðó ìîëíèè,

ïðè ýòîì ïðîòåêàþò ÷àñòè÷íûå òî-

êè ìîëíèè è íå îñëàáëåíî ïîëíîå

ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå. 

Çîíà 1 • - çîíà âíóòðè îáúåê-

òà, òî÷êè êîòîðîé  íå ïîäâåðãàòü-

ñÿ  ïðÿìîìó óäàðó ìîëíèè, íî ó÷è-

òûâàåòñÿ èíäóöèðîâàííûé èëè ÷à-

ñòè÷íûé òîê ìîëíèè è îñëàáëåííîå

ïîëíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå. 

Çîíà 2 • - çîíà âíóòðè îáúåê-

òà, òî÷êè êîòîðîé  íå ïîäâåðãàòü-

ñÿ  ïðÿìîìó óäàðó ìîëíèè, íî ó÷è-

òûâàåòñÿ èíäóöèðîâàííûé èëè îã-

ðàíè÷åííûé òîê ìîëíèè è îñëàá-

ëåííîå ìàãíèòíîå ïîëå. 

Çîíà 3 • - çîíà âíóòðè îáúåê-

òà, òî÷êè êîòîðîé  íå ïîäâåðãàòü-

ñÿ  ïðÿìîìó óäàðó ìîëíèè, íî ó÷è-

òûâàþòñÿ èíäóöèðîâàííûå ìîëíè-

åé òîêè è åùå áîëåå îñëàáëåííîå

ìàãíèòíîå ïîëå.

Ñõåìàòè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå ýòèõ çîí, äëÿ íàèáîëåå ðàñ-

ïðîñòðàí¸ííîé ñèñòåì TN-C-S, ïîêàçàíî íà ðèñ.1.

Òåõíè÷åñêè ðàçäåëåíèå ìåæäó çîíàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ

ÓÇÈÏ. Òàê, óðîâåíü çàùèòû ÓÇÈÏ 1-ãî êëàññà ïðè ïåðåõî-

äå â çîíó 1 ñîñòàâëÿåò 4êÂ, 2-ãî êëàññà ïðè ïåðåõîäå â çî-

íó 2 - 2,5 êÂ è 3-ãî êëàññà ïðè ïåðåõîäå â çîíó 3 – 1,5 êÂ.

×òî â ñâîþ î÷åðåäü ñîîòâåòñòâóåò êàòåãîðèÿì èìïóëüñíîé

ñòîéêîñòè èçîëÿöèè çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Åñëè íà çäàíèè èëè â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íå-

ãî åñòü ìîëíèåïðèåìíèêè èëè èìååòñÿ âîçäóøíûé ââîä â çäà-

íèå, òî íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü âî ââîäíîé ùèò ÓÇÈÏ 1-ãî

èëè 1+2 êëàññà. Åñëè âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ÷àñòè òîêà ìîë-

Если принято решение защитить электрооборудование по цепям питания, то встают две
проблемы: правильно подобрать УЗИП и правильно смонтировать систему внутренней
молниезащиты.

Защита оборудования 
от импульсных перенапряжений 
по цепям питания 220/380В
Анатолий Васин, Евгений Кузьминский, г. Киев

Рис.1
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íèè â ñèñòåìó ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îòñóòñòâóåò, òî ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü ÓÇÈÏ êëàññà 2.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðè ïîïàäàíèè ìîëíèè

â ñèñòåìó âíåøíåé ìîëíèåçàùèòû ïîëîâè-

íà òîêà ìîëíèè óõîäèò â çåìëþ, à âòîðàÿ

ïîëîâèíà ïîïàäàåò íà ãëàâíóþ çàçåìëÿþ-

ùóþ øèíó (ÃÇØ) (ðèñ.2). Äàëåå ýòè 50%

òîêà ðàñïðåäåëÿþòñÿ ðàâíîìåðíî ïî âñåì

ïðèñîåäèíåííûì ê ÃÇØ êîììóíèêàöèÿì.

Îòñþäà äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî ìîùíîñòü

ÓÇÈÏ îïðåäåëÿåòñÿ èìåííî ýòîé ÷àñòüþ.

Åñòü îïðåäåë¸ííûå ñîìíåíèÿ â òî÷íîñòè

ïðèâåä¸ííûõ ðàñ÷åòîâ, ò.ê. âðÿä ëè ïî ñè-

ëîâîìó êàáåëþ è òåëåôîííîìó ïðîâîäó ïîé-

äóò îäèíàêîâûå òîêè. Äà è ïî ÑÍèÏó âî-

äîïðîâîäíûå è îòîïèòåëüíûå òðóáû íà ââî-

äå â çäàíèå äîëæíû èìåòü èçîëèðóþùèå

âñòàâêè. Ïîýòîìó áîëåå ïðàâèëüíûì áû-

ëî áû ñ÷èòàòü, ÷òî òå 50% òîêà ìîëíèè,

êîòîðûå ïîïàäàþò íà ÃÇØ, èäóò ÷åðåç

ÓÇÈÏ ïî ñèëîâîìó êàáåëþ ïèòàíèÿ. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 99% óäàðîâ

ìîëíèé íà ðàâíèíàõ ñ óìåðåí-

íûì êëèìàòîì

èìåþò àìïëè-

òóäó ìåíåå

100 êÀ, â ðàñ-

÷åòàõ ìîæíî

èñõîäèòü èç

ýòîé öèôðû. È

òîãäà ïðè íà-

ëè÷èè ÓÇÈÏ

ïî êàæäîìó

ïðîâîäó ïèòà-

íèÿ ïîéä¸ò îêîëî 1/4 îò òåõ 50 êÀ, êîòîðûå

ïîïàäóò íà ÃÇØ (ïðè ðåæèìå íåéòðàëè TNC),

ò.å. îêîëî 12,5 êÀ. Ýòî êàê ðàç òà ñàìàÿ ìè-

íèìàëüíàÿ âåëè÷èíà Iimp (10/350), äîïóñòè-

ìàÿ  äëÿ 1-ãî êëàññà ÓÇÈÏ ïî ÌÝÊ 51992-

2002. Ñ ó÷åòîì ïðèáëèçèòåëüíîñòè âñåõ ýòèõ

ðàñ÷åòîâ, ëó÷øå áðàòü ÓÇÈÏ ñ òîêîì íå ìåíåå 20 êÀ (10/350)

íà ïîëþñ.

Åñëè æå âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ÷àñòè ïðÿìîãî òîêà ìîë-

íèè èñêëþ÷åíà, òî ìîæíî ñðàçó ñòàâèòü ÓÇÈÏ 2-ãî êëàññà.

Ðàññ÷èòàòü, äàæå ïðèáëèçèòåëüíî, ìîùíîñòü íàâåä¸ííîãî èì-

ïóëüñà äîâîëüíî ñëîæíî, ïîýòîìó äëÿ ýòèõ óñòðîéñòâ íàèáî-

ëåå õîäîâûìè ÿâëÿþòñÿ òèïîâûå ïàðàìåòðû In=20kA (8/20)

è Imax=40kA (8/20).

Äëÿ çàùèòû íàèáîëåå îòâåòñòâåííîãî è ÷óâñòâèòåëüíîãî

îáîðóäîâàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä íèì íåîáõîäèìî óñòà-

íàâëèâàòü ÓÇÈÏ 3-ãî êëàññà, â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòî áûâàåò öå-

ëåñîîáðàçíî ïðèìåíèòü ÓÇÈÏ ñî âñòðîåííûì Â×-ôèëüòðîì,

êîòîðûé íå òîëüêî çàùèùàåò îò èìïóëüñíûõ ïåðåíàïðÿæå-

íèé, íî è ôèëüòðóåò Â× ïîìåõè ìàëîé àìïëèòóäû, íàïðèìåð

DS-HF (ðèñ.3).

Åñëè âàñ íå èíòåðåñóåò âåñü îáúåêò öåëèêîì, à íóæíî çà-

ùèòèòü òîëüêî îäíó êîìíàòó ñ îáîðóäîâàíèåì, íàïðèìåð ñ

ñåðâåðîì, òî ïðèíöèïû ïîäáîðà ÓÇÈÏ ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò

âûøåèçëîæåííîãî. 

À òåïåðü, êîãäà îïðåäåëåíî, êàêèå ÓÇÈÏû è ãäå ñòàâèòü,

ìîæíî ðàññìîòðåòü íåêîòîðûå îñîáåííîñòè èõ ìîíòàæà. Óñ-

òðîéñòâà äëÿ çàùèòû ïî ïèòàíèþ ìîãóò èìåòü òðè òèïà ïîä-

êëþ÷åíèÿ: 
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� ïàðàëëåëüíûé èëè Ò-îáðàçíûé (ðèñ.4), êîãäà ÓÇÈÏ

ïîäêëþ÷àåòñÿ ïàðàëëåëüíî ïèòàþùåé öåïè. Ðàáî÷èé

òîê ïðè ýòîì ÷åðåç óñòðîéñòâî çàùèòû íå èä¸ò, ò.å.

âû ìîæåòå åãî èñïîëüçîâàòü ïðè ëþáîé ìîùíîñòè ñè-

ñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. Ñå÷åíèå ñîåäèíèòåëüíûõ

ïðîâîäíèêîâ äîëæíî âûáèðàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðå-

êîìåíäàöèÿìè ïðîèçâîäèòåëÿ ÓÇÈÏ.

� ïîñëåäîâàòåëüíûé, êîãäà ÓÇÈÏ ñòàâèòñÿ â ðàçðûâ

ïèòàþùåãî ïðîâîäà. Â ýòîì ñëó÷àå óñòðîéñòâî çàùè-

òû äîëæíî èìåòü íîìèíàëüíûé òîê íàãðóçêè IL áîëü-

øå ìàêñèìàëüíîãî ðàáî÷åãî òîêà öåïè, â êîòîðóþ

îíî óñòàíîâëåíî. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü DS-HF íà

ðèñ.3.

� V-îáðàçíûé òèï ïîäêëþ÷åíèÿ, êîãäà ðàáî÷èé òîê öåïè

ïðîòåêàåò ïî ìåäíîìó øóíòó, óñòàíîâëåííîìó âíóòðè

ÓÇÈÏ. Ïðè òàêîì ïîäêëþ÷åíèè ñå÷åíèå âàøèõ ðàáî-

÷èõ ïðîâîäíèêîâ íå äîëæíî ïðåâûøàòü ìàêñèìàëüíî

äîïóñòèìîãî äëÿ ÓÇÈÏ ñå÷åíèÿ (ðèñ.5).

Åù¸ îäíà îñîáåííîñòü ïàðàëëåëüíîãî ìîíòàæà ÓÇÈÏ çà-

êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñîåäèíèòåëüíûå ïðîâîäà ìåæäó ÓÇÈÏ

è òî÷êîé ïðèñîåäèíåíèÿ ê ñåòè íå äîëæíû ïðåâûøàòü 0,5ì

(ÌÝÊ 60364-5-534-97). Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ìèêðîñåêóíä-

íûé èìïóëüñ ïåðåíàïðÿæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûñîêî÷àñòîòíûì ñèã-

íàëîì è èìååò î÷åíü êðóòîé ôðîíò. À ëþáîé ïðîâîäíèê,

êðîìå àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, èìååò åù¸ è èíäóêòèâíîå.

Îíî î÷åíü ìàëåíüêîå, ïðèìåðíî 1 ìêÃí/ì ïðè ñå÷åíèè ïðî-

âîäà 16 êâ.ìì, è íà ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòå èì îáû÷íî ïðå-

íåáðåãàþò. Íî ïðè êðóòèçíå ôðîíòà òîêà (di/dt) 1êÀ/ìêñ íà

êàæäîì ìåòðå ïðîâîäà ïàäàåò 1êÂ (ðèñ.6). È ýòî íàïðÿæå-

íèå ñêëàäûâàåòñÿ ñ îñòàòî÷íûì íàïðÿæåíèåì ÓÇÈÏ è ïðè-

êëàäûâàåòñÿ ê îáîðóäîâàíèþ (ðèñ.7). Ïðè ýòîì àìïëèòóäà

èìïóëüñà ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïðåâûñèòü äîïóñòèìûå äëÿ äàí-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ çíà÷åíèÿ.

Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå íåëüçÿ ñòàâèòü âìåñòî ïðåäî-

õðàíèòåëåé FU 1-3 àâòîìàòè÷åñêèå âûêëþ÷àòåëè. Êàæäûé àâ-

òîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü ñîäåðæèò êàòóøêó èíäóêòèâíîñ-

òè, ñòîÿùóþ ïîñëåäîâàòåëüíî â ðàáî÷åé öåïè è èìåþùóþ èí-

äóêòèâíîñòü çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ, ÷åì ìåòð ïðÿìîãî ïðîâî-

äà. È â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòå-

ëÿ ïðè ïðèõîäå èìïóëüñà âñ¸ íàïðÿæåíèå óïàä¸ò íà í¸ì, à

ÓÇÈÏ ïðè ýòîì ïî÷òè íå áóäåò ðàáîòàòü. Â ðåçóëüòàòå ìî-

æåò ïîñòðàäàòü çàùèùàåìîå îáîðóäîâàíèå.

Åù¸ îäèí âîïðîñ, êîòîðûé îáû÷íî âñòàåò ïåðåä èíæåíå-

ðîì – íóæíî ëè ñòàâèòü ÓÇÈÏ 2 èëè 3 êëàññà ïîñëå óñòðîé-

ñòâà òèïà 1+2 èëè 1+2+3, óñòàíîâëåííîãî âî ââîäíîì ùèòå?

Âåäü óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ çàùèòû ó ýòîãî óñòðîéñòâà (Up)

íå áîëåå 1,5êÂ, ÷òî íå ïðåâûøàåò óðîâåíü, õàðàêòåðíûé äëÿ

3 êëàññà. Îòâåò – íå îáÿçàòåëüíî, åñëè ðàññòîÿíèå ïî êàáå-

ëþ îò ÓÇÈÏ 1+2 êëàññà äî çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ íå

áîëåå 15ì è ðÿäîì íåò èñòî÷íèêîâ ñèëüíûõ íàâîäîê. Åñëè

æå ðàññòîÿíèå áîëåå 15 ìåòðîâ, òî ñòàâèòü íåîáõîäèìî, ò.ê.

ñèòóàöèÿ ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ, íàïðèìåð, êàê íà ðèñ.8. Çäåñü

ïðèøåäøèé èìïóëüñ ïåðåíàïðÿæåíèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ ÓÇÈÏ

äî 1,5êÂ, à óæå âíóòðè çäàíèÿ íà íåãî íàêëàäûâàåòñÿ ïîìå-

õà, íàâåä¸ííàÿ îò ðàçëè÷íîãî ìîùíîãî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ. Ñàìè ïî ñåáå óðîâíè ýòèõ ïîìåõ íå ïðåâû-

øàþò äîïóñòèìûé, äëÿ çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, íî âìå-

ñòå ýòè ïåðåíàïðÿæåíèÿ ìîãóò ïðèâåñòè ê ñáîÿì è äàæå âû-

õîäó îáîðóäîâàíèÿ èç ñòðîÿ. 

Äëÿ ýôôåêòèâíîé çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèé ïî ëèíèè

ïèòàíèÿ ðàññòîÿíèå îò ìåñòà ïîäêëþ÷åíèÿ ÓÇÈÏ 2 èëè 3 êëàñ-

ñà äî çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 5ì. 

Â çàêëþ÷åíèè ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî çàùèòà îáîðóäîâà-

íèÿ îò ïåðåíàïðÿæåíèé – ýòî âîïðîñ êîìïëåêñíûé è íå îã-

ðàíè÷èâàåòñÿ óñòàíîâêîé ÓÇÈÏ, âåäü áåç êà÷åñòâåííîé ñè-

ñòåìû çàçåìëåíèÿ è óðàâíèâàíèÿ ïîòåíöèàëîâ ðàáîòà ÓÇÈÏ

áóäåò íåýôôåêòèâíîé. Òàêæå íå íàäî çàáûâàòü î òàêèõ ñïî-

ñîáàõ óëó÷øåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé îáñòàíîâêè, êàê ýêðàíè-

ðîâàíèå è ïðîêëàäêà ëèíèé ïèòàíèÿ ñ ó÷¸òîì ýëåêòðîìàãíèò-

íîé ñîâìåñòèìîñòè.

Рис.6

Рис.8

Рис.7
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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà ìîùíîñ-

òè ïðîèñõîäÿò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ. Ñòàòè÷åñêèå ñèñòåìû êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà ìîù-

íîñòè (íà ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ êîíòàêòîðàõ) âûòåñíÿþòñÿ äè-

íàìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè ñ íîâûìè âîçìîæíîñòÿìè, ñïîñîá-

ñòâóþùèìè ñíèæåíèþ çàòðàò êàê ïðåäïðèÿòèé-ïðîèçâîäèòå-

ëåé, èñïîëüçóþùèõ äàííûå ñèñòåìû äëÿ óìåíüøåíèÿ ðåàê-

òèâíîé ýíåðãèè, òàê è ïðåäïðèÿòèé, öåëüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ

ðàçãðóçêà ñèñòåì ýëåêòðîïåðåäà÷.

Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå êîíòàêòîðû 

â ñðàâíåíèè ñ ýëåêòðîííûìè ïåðåêëþ÷àòåëÿìè.

Îáû÷íûå ñèñòåìû êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè ñîñòî-

ÿò èç êîíòðîëëåðà è êîíäåíñàòîðîâ. Îíè ñîåäèíåíû â ýëåêòðè-

÷åñêóþ ñåòü ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ  êîíòàêòîðîâ. Èç-

çà âðåìåíè ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðîâ êîíòàêòîðû âîçâðàùàþòñÿ â

èñõîäíîå ñîñòîÿíèå äî 60 ñåêóíä. Íîâûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïî-

ñòîÿííî òðåáóþò òåõíîëîãèé, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ðåàëüíîìó

âðåìåíè. Ïîýòîìó ñèñòåìû êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè

(â äàëüíåéøåì áóäåì íàçûâàòü èõ ÊÊÌ-ñèñòåìû), òàêèå êàê ýëå-

êòðîííûå òèðèñòîðíûå ìîäóëè çàìåùàþò ìåäëåííûå ýëåêòðîìå-

õàíè÷åñêèå ïåðåêëþ÷àòåëè (êîíòàêòîðíûå ïóñêàòåëè). Ìåíüøåå

âðåìÿ îòêëèêà, áîëåå äëèòåëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿþò-

ñÿ âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, ïîòîìó ÷òî

òèðèñòîðû íå ïîäâåðãàþòñÿ ìåõàíè÷åñêîìó èçíîñó. 

Îòêàç îò ìåõàíè÷åñêèõ êîíòàêòîðîâ ïîìîãàåò èçáåãàòü

âûñîêèõ áðîñêîâ ïóñêîâîãî òîêà. Òèðèñòîðíûå ìîäóëè ïîä-

êëþ÷àþò êîíäåíñàòîðû ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç íóëåâîé óðîâåíü

ñèíóñîèäû òîêà è, òàêèì îáðàçîì, ïðåäîòâðàùàþò âûñîêèå

áðîñêè ïóñêîâîãî òîêà.

Ïðåèìóùåñòâà äèíàìè÷åñêîé êîððåêöèè

êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè (ÊÊÌ)

Äèíàìè÷åñêèå ÊÊÌ-ñèñòåìû îòêðûâàþò íîâûå îáëàñòè èõ

ïðèìåíåíèÿ è ïðåäëàãàþò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

� ñíèæåíèå ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè è ñîêðàùåíèå çàòðàò

íà ýëåêòðîýíåðãèþ â ñèñòåìàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíî-

ñòè, äàæå ïðè áûñòðî ìåíÿþùèõñÿ íàãðóçêàõ;

Э Н Е Р Г О С Б Е Р Е Ж Е Н И ЕЭ Л Е К Т Р И К  9 , 2 0 1 2

В статье пойдет речь о применении тиристорных модулей серии TSM*LC/LC*I/HV компании
EPCOS AG в динамических ККМ*системах, их функциональности, взаимодействии с другими
компонентами системы. Будут выявлены преимущества данной серии модулей в cистеме
и определены условия их применения.

Динамическая коррекция
коэффициента мощности.
Тиристорные модули серии TSM
Анатолий Савельев, инженер по применению компонентов 

представительства компании EPCOS AG в России и странах СНГ, г. Москва

Ирина Олейник, бренд*менеджер ООО «Дискон», г. Донецк

Рис.1 Рис.2
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� âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåíåå, ÷åì 20 ìñ;

� ñíèæåíèå êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà íîâîå îáîðóäîâàíèå

(ðàñïðåäåëèòåëüíûå óñòðîéñòâà, ñèñòåìû ïåðåäà÷è,

ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êàáåëÿ) áëàãîäàðÿ ïðåäîòâðàùå-

íèþ âûñîêèõ áðîñêîâ ïóñêîâîãî òîêà;

� ñòàáèëèçàöèÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ, (íàïðèìåð, âî

âðåìÿ ñâàðêè íå âîçíèêàåò ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ);

� ïðåäîòâðàùåíèå ðåçêèõ ïåðåïàäîâ íàïðÿæåíèÿ;

� ïëàâíîå ïåðåêëþ÷åíèå;

� áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì

êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè è îáîðóäîâàíèÿ

êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè.

Äèíàìè÷åñêàÿ ÊÊÌ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ ñôå-

ðàõ: ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå, ïðîìûøëåííûå ïðåññû, àâòî-

ìîáèëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü, âåòðîâûå ïàðêè, êðàíû, ïîäú-

åìíûå ìåõàíèçìû è ò.ä.

Êîãäà íèçêîâîëüòíûé ñèëîâîé êîíäåíñàòîð íàïðÿìóþ ïîä-

ñîåäèíÿåòñÿ ê ýëåêòðè÷åñêîé  ëèíèè áåç äåìïôèðîâàíèÿ ïóñ-

êîâîãî òîêà, òî âîçäåéñòâèå íà êîíäåíñàòîð ïîäîáíî öåïè êî-

ðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Êîíäåíñàòîðû, ñîåäèíåííûå ïàðàëëåëüíî,

÷àñòè÷íî çàðÿæåííûå  êîíäåíñàòîðû, âûçûâàþò ÷ðåçâû÷àéíî

âûñîêèå áðîñêè ïóñêîâîãî òîêà. ×òîáû èçáåæàòü îòðèöàòåëü-

íîãî âîçäåéñòâèÿ íà êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè è ñðîê ñëóæáû

êîíäåíñàòîðà, íóæíî óìåíüøèòü áðîñîê ïóñêîâîãî òîêà.

Áðîñîê ïóñêîâîãî òîêà â 157 ðàç âûøå, ÷åì íîìèíàëü-

íûé òîê (ñì. ðèñ.1). Ýòî âûçâàíî ïàðàëëåëüíûì ñîåäèíåíè-

åì êîíäåíñàòîðà ñ êîíòàêòîðîì îáû÷íîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. 

Ïîäîáíûé áðîñîê ïóñêîâîãî òîêà ïðèâîäèò ê òÿæåëûì «çà-

ãðÿçíåíèÿì» ñåòè (íàïðèìåð, ê îòêëîíåíèþ íàïðÿæåíèÿ), ñðà-

áàòûâàíèþ ïðåäîõðàíèòåëåé è âûçûâàåò ñèëüíîå èçíàøèâà-

íèå êîíòàêòîâ ïóñêàòåëÿ.

Âîçäåéñòâèå íà íàïðÿæåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ïîêàçà-

íî íà ðèñ.2. Îòêëîíåíèå íàïðÿæåíèÿ ìîæåò âûçâàòü ñåðü-

åçíûå ïîñëåäñòâèÿ, òàêèå êàê, ðàçðóøåíèå èçîëÿöèè, ïîâðåæ-

äåíèå äðóãèõ íàãðóçîê â ýòîé ñåòè èëè íàðóøåíèå ðàáîòû â

ñèñòåìàõ ïåðåäà÷è äàííûõ è âûõîä èç ñòðîÿ îáîðóäîâàíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, îòêëîíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ìîãóò âûçûâàòü

ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä èëè ñïîñîáñòâîâàòü ïîâðåæäåíèþ èçî-

ëÿöèè, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòü äëÿ óñòàíîâêè. Îíè òàê-

æå ìîãóò âûçûâàòü íàðóøåíèå ðàáîòû â ñèñòåìàõ ïåðåäà÷è

äàííûõ è èíñòðóìåíòàõ.

Õîòÿ ÷ðåçìåðíî âûñîêèõ áðîñêîâ ïóñêîâîãî òîêà ìîæíî

èçáåæàòü ïðè èñïîëüçîâàíèè îñîáûõ êîíòàêòîðîâ ñ äîïîëíè-

òåëüíîé ãðóïïîé äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî çàðÿäà êîíäåíñàòîðîâ

÷åðåç ðåçèñòîðû, èìïóëüñíûé òîê îñòàåòñÿ (ñì. ðèñ.3).

Òîê ïðîõîäèò ÷åðåç êîíäåíñàòîð ñ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòüþ

12.5 êâàð è íîìèíàëüíûì òîêîì 18 À ïðè 400 Â ñ èñïîëüçî-

âàíèåì êîíòàêòîðà ñ çàðÿäíûì ðåçèñòîðîì (ñïðàâà) è áåç

íåãî (ñëåâà). 

Òèðèñòîðíûé ïåðåêëþ÷àòåëü

Âîçíèêøóþ ïðîáëåìó âûñîêèõ áðîñêîâ ïóñêîâîãî òîêà öå-

ëèêîì ìîæíî óñòðàíèòü ñ ïîìîùüþ òèðèñòîðíûõ ìîäóëåé, êî-

òîðûå äîïóñêàþò ëþáîå êîëè÷åñòâî öèêëîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ è

êðàòêîå âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ äëÿ áûñòðî èçìåíÿþùèõñÿ íà-

ãðóçîê. Òàê êàê êîíäåíñàòîðû ïåðåêëþ÷àþòñÿ òèðèñòîðîì â

ìîìåíò ïåðåñå÷åíèÿ ñèíóñîèäû òîêà íóëåâîãî çíà÷åíèÿ, òî

áðîñêè ïóñêîâîãî òîêà ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àþòñÿ. 

Äåéñòâèòåëüíî òèðèñòîð ïåðåêëþ÷àåò êîíäåíñàòîð áåç çà-

äåðæåê. Êàê òîëüêî

ïîñòóïàåò ñèãíàë ñ

êîíòðîëëåðà íà òèðè-

ñòîð, òîê íà÷èíàåò

ïðîõîäèòü ÷åðåç êîí-

äåíñàòîð è óâåëè÷èâà-

åòñÿ ñ íóëåâîãî çíà-

÷åíèÿ äî àìïëèòóäíî-

ãî áåç áðîñêîâ ïóñêî-

âîãî òîêà (ðèñ.4). Òàê

êàê íå âîçíèêàåò ïè-

êîâ ïóñêîâîãî òîêà, òî è íå îáðàçóþòñÿ îïàñíûå îòêëîíåíèÿ

íàïðÿæåíèÿ.

Òèðèñòîð ïåðåêëþ÷àåò êîíäåíñàòîð áåç çàäåðæåê. Òîê óâå-

ëè÷èâàåòñÿ ñ íóëåâîãî çíà÷åíèÿ äî ïèêîâîãî áåç áðîñêîâ, òà-

êèì îáðàçîì íå ïðîèñõîäÿò îïàñíûå îòêëîíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ.

Â ñëó÷àå «çàãðÿçíåíèÿ» ãàðìîíèêàìè, íåîáõîäèìî èñïîëü-

çîâàòü äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó ÊÊÌ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êîí-

äåíñàòîðàìè âìåñòå ñ èíäóêòèâíîñòÿìè (ôèëüòðóþùèìè äðîñ-

ñåëÿìè) äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü ïåðåãðóçêè êîíäåíñàòîðîâ. 

Òèïè÷íîå ïðèìåíåíèå äèíàìè÷åñêîé ÊÊÌ-ñèñòåìû íàáëþ-

äàåòñÿ â ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðåññû è ñâà-

ðî÷íûå ìàøèíû ðàáîòàþò ïàðàëëåëüíî ñ ýëåêòðè÷åñêîé ëè-

íèåé. Âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèé îñòàåòñÿ íåèçìåííûì áëàãîäàðÿ

áûñòðûì èçìåíåíèÿì íàãðóçîê. Äèíàìè÷åñêèå ÊÊÌ-ñèñòåìû

ôàêòè÷åñêè ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü óïðàâëåíèå â ðåàëüíîì

âðåìåíè. Èçãîòîâëåíèå äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû ïðèâîäèò ê

çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ ïîëíîé ìîùíîñòè (ñì. ðèñ.5). 

Â èòîãå áûëè çíà÷èòåëüíî ñíèæåíû êàïèòàëüíûå çàòðà-

òû äëÿ íèçêîâîëüòíîé ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ (ñèñòåìû
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ñáîðíûõ øèí, íîâîãî òðàíñôîðìàòîðà, íèçêîâîëüòíîãî ââîä-

íî - ðàñïðåäåëèòåëüíîãî ùèòà è ò.ä.) .

×òî æå ïðåäëàãàåò ìèðîâîé ëèäåð íà ðûíêå 

êîìïëåêòóþùèõ äëÿ êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé 

ìîùíîñòè?

Ìíîãîëåòíèé îïûò êîðïîðàöèè EPCOS AG, ïðèîðèòåòû çà-

êàç÷èêîâ, ðàçðàáîòêè íîâûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëèëè ñîçäàòü

ìèðîâîìó ëèäåðó ñîîòâåòñòâóþùèé

ðÿä ïðîäóêöèè  äëÿ äèíàìè÷åñêîé

ÊÊÌ-ñèñòåìû (êîíòðîë-

ëåð  BR6000-T è ãèáðèä-

íûé (êîìáèíèðîâàííûé)

êîíòðîëëåð BR6000-

T6/R6 äëÿ ñìåøàííîé

êîìïåíñàöèè,  êîíäåíñà-

òîðû è âîñåìü òèïîâ òè-

ðèñòîðíûõ ìîäóëåé, â ñî-

ñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò TSM-LC/LC-I/HV (ñ ðåàêòèâ-

íîé ìîùíîñòüþ îò 10 äî 200 êÂÀð). 

Ñàìîêîíòðîëèðóåìûé òèðèñòîðíûé ìîäóëü TSM

ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêèì ýëåêòðîííûì ïåðåêëþ÷àòå-

ëåì, êîòîðûé ìîæåò êîììóòèðîâàòü PFC êîíäåí-

ñàòîðû áåç ñêà÷êîâ íàïðÿæåíèÿ çà íåñêîëüêî ìèë-

ëèñåêóíä.

Äèñïëåé ñ ðóññêîÿçû÷íûì òåêñòîâûì ìåíþ ïîç-

âîëÿåò ëåãêî èñïîëüçîâàòü êîíòðîëëåð êîððåêöèè

êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè.

Ïðåèìóùåñòâà òèðèñòîðíîãî ìîäóëÿ TSM-LC/LC-

I/HV êîìïàíèè EPCOS AG:

� ïðîñòîòà ñáîðêè óñòàíîâêè: òèðèñòîðíûé ìîäóëü ìîæ-

íî èñïîëüçîâàòü, êàê êîíäåíñàòîðíûé ïåðåêëþ÷àþ-

ùèéñÿ êîíòàêòîð, îí èìååò âñòðîåííûå ðàçâèòûå ëî-

ãèêî-èíôîðìàöèîííûå âîçìîæíîñòè;

� àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå äëÿ êîíäåíñàòîðîâ äî

200 êâàð;

� áëàãîäàðÿ åìó íå ïîÿâëÿþòñÿ ãàðìîíè÷åñêèå èñêàæå-

íèÿ ïîñðåäñòâîì âêëþ÷åíèÿ ïîëíîé ñèíóñîèäàëüíîé

âîëíû;

� áûñòðîå âðåìÿ îòêëèêà, ìåíåå ÷åì 7 ìñ;

� ïîñòîÿííûé êîíòðîëü íàïðÿæåíèÿ, òåìïåðàòóðû êîí-

äåíñàòîðà è òîêà;

� ñâåòîäèîäíàÿ èíäèêàöèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ è ñîîáùåíèé

îá îøèáêàõ.

Äèíàìè÷åñêèé PF êîíòðîëëåð BR6000-T (Ðèñ. 6), ðàçðà-

áîòàííûé ñïåöèàëüíî äëÿ òèðèñòîðíûõ ìîäóëåé TSM-LC/HV

ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïîñòîÿííîãî ðàçâèòèÿ ñåðèè BR6000,

åãî âåðñèè ïîñòîÿííî îáíîâëÿþòñÿ è ñîâåðøåíñòâóþòñÿ. Ñõå-

ìà äèíàìè÷åñêîé ÊÊÌ-ñèñòåìû ñ ïðèìåíåíèåì BR6000-T ïî-

êàçàíà íà ðèñ.7.

Êîíòðîëëåð  BR6000-T ñîåäèíåí ñ òèðèñòîðíûì ìîäó-

ëåì. Îí ìîæåò óïðàâëÿòü 12-òüþ ìîäóëÿìè, êîòîðûå ðàáîòà-

þò ñ êîíäåíñàòîðàìè è ôèëüòðóþùèìè äðîññåëÿìè (àíòèðå-

çîíàíñíûìè ôèëüòðàìè ãàðìîíèê). 

Íàïðèìåð, êîíòðîëëåð çàïóñêàåò òèðèñòîðíûé ìîäóëü TSM,

êîòîðûé óïðàâëÿåò êîíäåíñàòîðàìè PFC âìåñòå ñ ôèëüòðóþ-

ùèìè äðîññåëÿìè. Áëàãîäàðÿ áûñòðîìó ïðîöåññîðó, äîñòèãà-

þòñÿ êðàòêèå öèêëû ïåðåêëþ÷åíèÿ. Â äîïîëíåíèå êî âðåìå-

íè ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåíåå ÷åì 20 ìñ,  BR6000-T ïðåäëàãàåò

î÷åíü áûñòðûå íàñòðîéêè êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè ïóòåì îä-

íîâðåìåííîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ íåñêîëüêèõ ñòóïåíåé. Ìîæíî íà-

ñòðîèòü ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îòëè÷íîãî ñî-

÷åòàíèÿ êîíòðîëëåðà ñ ðàçëè÷íûìè òèðèñòîðíûìè ìîäóëÿìè. 

Äðóãîå íîâîââåäåíèå ïîçâîëÿåò ëåãêî ñîåäèíèòü äâà êîí-

òðîëëåðà íåçàâèñèìî îò êîëè÷åñòâà èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîñíàá-

æåíèÿ.  

Òåêñòîâûé óïðàâëÿåìûé  ñ ïîìîùüþ ìåíþ äèñïëåé ïîç-

âîëÿåò ëåãêî óïðàâëÿòü ðåãóëÿòîðîì ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè.

Íîâûå îñîáåííîñòè ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü èíòóèòèâíî âñå
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îïåðàöèè ñ êîíòðîëëåðîì. Ñèìâîëû íà åãî ýêðàíå îáåñïå-

÷èâàþò ïðîñòóþ ðàáîòó, íå òðåáóþò ïîÿñíåíèé è ñîïðîâîæ-

äàþùåãî òåêñòà (íà ðóññêîì ÿçûêå). 

BR6000-T äîñòóïåí ñ èíòåðôåéñîì RS485 (BR6000-

T12/S485). Ïðè èñïîëüçîâàíèè   MMI6000 (ñì. ðèñ. 8) âìåñ-

òå ñ ýòèì êîíòðîëëåðîì, òîêè êàæäîé êîíäåíñàòîðíîé ñòóïå-

íè ìîãóò ïîñòîÿííî ìîíèòîðèòüñÿ. Ýòî çàùèùàåò êîíäåíñà-

òîðû, ïîâûøàåò áåçîïàñíîñòü è ñðîê ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû.

Äåôåêòíûå ñòóïåíè (îïðåäåëÿþòñÿ â ÷àñòíîñòè ïî òîêó) ñðà-

çó âûñâå÷èâàþòñÿ íà äèñïëåå êîíòðîëëåðà. Âûÿâëåííàÿ äå-

ôåêòíàÿ ñòóïåíü àâòîìàòè÷åñêè âûêëþ÷àåòñÿ. 

Ïåðå÷åíü êîíòðîëëåðîâ BR6000-T è èíòåðôåéñîâ MMI6000,

ïðåäëàãàåìûé ïðîèçâîäèòåëåì EPCOS AG ïðåäñòàâëåí â òàá-

ëèöå 1. Ìîäóëè TSM-ñåðèè — â òàáë. 2.

Ïîäâåäåì èòîãè

Òðàäèöèîííûå ñèñòåìû êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà ìîùíî-

ñòè ñëóæàò äëÿ îïòèìèçàöèè ôàçîâûõ ñäâèãîâ è äëÿ óìåíü-

øåíèÿ ãàðìîíèê â ñåòÿõ ïèòàíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå íîâûõ òåõ-

íîëîãèé â ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåííîñòè íåãàòèâíî ñêàçû-

âàåòñÿ íà êà÷åñòâå ñèãíàëà â ñåòÿõ ñèëîâîãî ïèòàíèÿ. ×ðåç-

ìåðíûå òîêè, óâåëè÷åííûå ïîòåðè è ïóëüñàöèè íå òîëüêî âëè-

ÿþò íà ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ñåòè, íî è îêàçûâàþò çíà-

÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ÷óâñòâèòåëüíûå ýëåêòðîííûå

ïðèáîðû. Âîçìîæíîå ðåøåíèå ýòèõ ïðîáëåì çàêëþ÷àåòñÿ â

èñïîëüçîâàíèè äèíàìè÷åñêîé êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà ìîù-

íîñòè. Ïîäîáíûå ñèñòåìû ñ òèðèñòîðíûìè ìîäóëÿìè ïðåäëà-

ãàþò çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä ñòàòè÷åñêèìè ðå-

øåíèÿìè ñ êîíäåíñàòîðíûìè ïåðåêëþ÷àþùèìèñÿ êîíòàêòî-

ðàìè, êîòîðûå  çàêëþ÷àþòñÿ â: ñîêðàùåíèè âðåìåíè ïåðå-

êëþ÷åíèÿ (ìåíåå ÷åì 7 ìñ.), îòñóòñòâèè ïèêîâûõ òîêîâ, îïàñ-

íûõ îòêëîíåíèé íàïðÿæåíèÿ è «çàãðÿçíåíèè» ëèíèé ãàðìî-

íèêàìè, íåâûñîêèõ òðåáîâàíèÿõ ê ïåðñîíàëó ïðè óñòàíîâêå.

Îðèåíòèðóÿñü íà êîíå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ, åãî ïðèîðèòåòû

è âîçìîæíîñòè, ïðåäñòàâèòåëè êîìïàíèè EPCOS AG ðàçðà-

áîòàëè öåëûé ðÿä êîìïîíåíòîâ äëÿ êîððåêöèè êîýôôèöèåí-

òà ìîùíîñòè: êîíòðîëëåðû ñ ïðîöåññîðíûì óïðàâëåíèåì, èìå-

þùèå äî 12 âûâîäîâ; áûñòðî ïåðåêëþ÷àþùèåñÿ òèðèñòîð-

íûå ìîäóëè; êîíäåíñàòîðû ñî âñòðîåííîé çàùèòîé îò ïåðå-

ãðóçîê; òîêîîãðàíè÷èâàþùèå äðîññåëè; ôèëüòðóþùèå äðîññå-

ëè äëÿ çàùèòû êîíäåíñàòîðîâ îò ãàðìîíèê. Îíè ïîëíîñòüþ

îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì ðûíêà ÊÐÌ Óêðàèíû, øèðîêî èñïîëü-

çóþòñÿ ïðîèçâîäèòåëÿìè, ìîíòàæíûìè è ñåðâèñíûìè îðãà-

íèçàöèÿìè, îäîáðåíû ðàçðàáîò÷èêàìè ïðîåêòíûõ îòäåëîâ.
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ÀÑÊÓÝ íà áàçå ÑÅ208 – ïðîñòî è âûãîäíî

Ñïåöèàëèñòàìè êîìïàíèè «Ýíåðãîìåðà» ðàçðàáîòàí âåñü

êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ÀÑÊÓÝ: ñ÷åò÷èêè ýëåêò-

ðîýíåðãèè, óñòðîéñòâà ñáîðà è ïåðåäà÷è äàííûõ, îáîðóäî-

âàíèå ñâÿçè, à òàêæå ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàììíîå

îáåñïå÷åíèå. Ìîäóëüíûé ïîäõîä ê èõ ñîçäàíèþ îáåñïå÷è-

âàåò âîçìîæíîñòü îïòèìàëüíîé êîíôèãóðàöèè â êîíêðåò-

íûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèÿõ.

Áëàãîäàðÿ ñâîèì òåõíè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ÀÑÊÓÝ íà

áàçå ïðîäóêöèè  «Ýíåðãîìåðà» ïîçâîëÿåò íå òîëüêî óñòàíî-

âèòü îáùèé îáúåì îòïóùåííîé ýëåêòðîýíåðãèè, íî è êîíòðî-

ëèðîâàòü åå ïîòðåáëåíèå àáîíåíòàìè, à çíà÷èò ñâåñòè äî ìè-

íèìóìà ôàêòû õèùåíèé ýëåêòðîýíåðãèè.

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ÀÑÊÓÝ òåì î÷åâèäíåå, ÷åì âû-

øå êëàññ òî÷íîñòè óñòàíîâëåííûõ â íåé ïðèáîðîâ ó÷åòà.

Áîëåå òîãî: èìåííî ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ñ÷åò÷è-

êîâ îïðåäåëÿþò, êàêèå çàäà÷è îíà ñìîæåò ðåøàòü. Íàøè

ñïåöèàëèñòû óäåëÿþò áîëüøîå âíèìàíèå ðåøåíèþ ïðîáëå-

ìû îáåñïå÷åíèÿ ñâÿçè ìåæäó óñòðîéñòâàìè, ñîñòàâëÿþùè-

ìè ñèñòåìó ó÷åòà. Íà áàçå ñ÷åò÷èêîâ ÑÅ208 âîçìîæíî ïî-

ñòðîåíèå ÀÑÊÓÝ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàäèîñâÿçè äëÿ îáìå-

íà äàííûìè.

К И П  и  А В Т О М А Т И К АЭ Л Е К Т Р И К  9 , 2 0 1 2

Компания «Энергомера» выпустила новый счетчик СЕ208, предназначенный для учета
электроэнергии в частном секторе, в составе автоматизированной системы контроля и
учета электроэнергии.

АСКУЭ на базе SPLIT�счетчика – 
новое слово в борьбе 

с хищением электроэнергии
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Óíèêàëüíûé ñ÷åò÷èê

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ íîâîãî ÑÅ208 ÿâëÿåòñÿ åãî

ñîñòàâ. Êîíñòðóêòèâíî ñ÷åò÷èê äåëèòñÿ íà äâå ÷àñòè:

Èçìåðèòåëüíàÿ (èçìåðèòåëüíûé áëîê) âûïîëíÿåò âñþ ôóíê-

öèîíàëüíîñòü ìíîãîòàðèôíîãî ñ÷åò÷èêà. Ýòà ÷àñòü ñ÷åò÷èêà

óñòàíàâëèâàeòñÿ â íåäîñòóïíîì äëÿ ïîòðåáèòåëÿ ìåñòå, îáû÷-

íî âáëèçè îïîðû ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è íà îòâîäÿùèõ ê ïî-

òðåáèòåëþ ñèëîâûõ ïðîâîäàõ. Ê òîìó æå, èçìåðèòåëüíûé áëîê

ñ÷åò÷èêà íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé çàùèòû îò âëèÿíèÿ îê-

ðóæàþùåé ñðåäû.

Ïîòðåáèòåëüñêàÿ (èíäèêàòîðíîå óñòðîéñòâî) óñòàíàâëèâà-

åòñÿ â ëþáîì óäîáíîì äëÿ ïîòðåáèòåëÿ ìåñòå è âûïîëíÿåò

ôóíêöèè èíäèêàöèè ïîêàçàíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñïîëîæåíèå èçìåðèòåëüíîãî áëîêà â

íåäîñòóïíîì äëÿ ïîòðåáèòåëÿ ìåñòå, ïîìîæåò â áîðüáå ñ õè-

ùåíèåì ýëåêòðîýíåðãèè.

Êðîìå òîãî ÑÅ208 îáëàäàåò âàæíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè

îñîáåííîñòÿìè:

� èçìåðåíèå àêòèâíîé è ðåàêòèâíîé ýëåêòðîýíåðãèè â

ïðÿìîì íàïðàâëåíèè;

� âñòðîåííîå ðåëå óïðàâëåíèÿ íàãðóçêîé íà 80 À;

� êîíòðîëü ëèìèòîâ ïîòðåáëåíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ îò-

êëþ÷åíèÿ âñòðîåííîãî ðåëå ïðè ïðåâûøåíèè;

� âîçìîæíîñòü êàê ëîêàëüíîãî ó÷åòà òàê è ðàáîòû â

ñîñòàâå ÀÑÊÓÝ;

� íàëè÷èå ðàäèî è PLC-èíòåðôåéñà.

Õàðàêòåðèñòèêè ðàäèîêàíàëà: 

×àñòîòà ñåòè: 433 ÌÃö. 

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü: 10 ìÂò. 

Îðãàíèçàöèÿ ñåòè: ñàìîîðãàíèçóþùàÿñÿ Mesh-ñåòü. 

Êîëè÷åñòâî óñòðîéñòâ â ñåòè: 1024.

Êîëè÷åñòâî óðîâíåé ðåòðàíñëÿöèè: 10. 

Âíåäðåíèå ñèñòåìû ÀÑÊÓÝ – îäèí èç ýôôåêòèâíûõ

ìåòîäîâ áîðüáû ñ êîììåð÷åñêèìè ïîòåðÿìè ýëåêòðî-

ýíåðãèè. À ïîñòðîåíèå ñèñòåìû íà îñíîâå ñ÷åò÷èêà

ÑÅ208 «Ýíåðãîìåðà» – ëó÷øèé ïóòü ê ýôôåêòèâíîìó

ôóíêöèîíèðîâàíèþ ýíåðãîñíàáæàþùèõ êîìïàíèé. Áîëåå

ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î ñ÷¸ò÷èêàõ ýëåêòðîýíåðãèè

ÑÅ208 ìîæíî íàéòè íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Êîíöåðíà –

www.energomera.ru.

ÎÎÎ Õàðüêîâñêèé ÝÒÇ «Ýíåðãîìåðà»

Óêðàèíà, 61139, ã. Õàðüêîâ,

óë. Ëîçîâñêàÿ, 5

Òåë.: (057) 756- 85-35

Ôàêñ: (057) 760- 35-86

ShabanovRI@energomera.ru

Т Е Х Н И К А  и  Т Е Х Н О Л О Г И И
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Áóäóùåå, âíå ñîìíåíèé, çà ñâåòîäèîäàìè. Ïîÿâèâøèåñÿ

îêîëî 40 ëåò íàçàä, ñâåòîäèîäû ñòàëè áûñòðî äîìèíèðîâàòü

â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ñâåòà.

Ìàëî êòî ïîìíèò ñâåòîäèîäíûå äèñïëåè â ðàáîòàþùèõ

íà áàòàðåéíîì ïèòàíèè ìóëüòèìåòðàõ, ïîÿâèâøèõñÿ 40 ëåò

òîìó. Èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ áûëà äîñòàòî÷íîé, ÷òîáû èçî-

áðàæåíèå íà äèñïëåå áûëî âèäèìûì äàæå ïðè äíåâíîì îñ-

âåùåíèè. Âðÿä ëè êòî-òî ìîã ïðåäñòàâèòü òîãäà, ÷òî âñêîðå

ñâåòîäèîäû áóäóò îñâåùàòü ïðåäïðèÿòèÿ, óëèöû è æèëûå ïî-

ìåùåíèÿ. Òåì íå ìåíåå, èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ ìàññèâà

ñâåòîäèîäîâ íà ñåãîäíÿ î÷åíü âûñîêà è ñîâðåìåííûå òåõíî-

ëîãèè èçãîòîâëåíèÿ äðàéâåðîâ äëÿ èõ ïèòàíèÿ ïîçâîëÿþò

òðàíñôîðìèðîâàòü ïåðåìåííîå èëè ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå

ïåðâè÷íîãî èñòî÷íèêà â ïîñòîÿííûé  òîê, êîòîðûé ñâåòîäèî-

äû ïðåîáðàçóþò â êîìôîðòíîå îñâåùåíèå. Åñòåñòâåííî, ìî-

äóëè äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñ-

òüþ ýòîé ñèñòåìû îñâåùåíèÿ è äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ñòðåìè-

òåëüíî âîçðàñòàþùåé ïîòðåáíîñòè â íèõ ôèðìû-ïðîèçâîäè-

òåëè ïîñòîÿííî ðàñøèðÿþò ðÿä âûïóñêàåìûõ äðàéâåðîâ.

Òåõíîëîãèÿ ïîíèæåíèÿ/ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 

êàê ãèáðèäíîå ðåøåíèå

Ëþìèíåñöåíöèÿ îäíîãî ñâåòîäèîäà ìîæåò áûòü äîñòà-

òî÷íîé äëÿ êàðìàííîãî ôîíàðèêà, íî îíà áóäåò ìàëà äëÿ òî-

ãî, ÷òîáû õîðîøî îñâåòèòü ðàáî÷åå ìåñòî èëè ìàñòåðñêóþ,

äëÿ îñâåùåíèÿ êîòîðîé íåîáõîäèìî áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñâå-

òîäèîäîâ. Åñëè âêëþ÷èòü ñâåòîäèîäû ïàðàëëåëüíî, êàê ýòî

äåëàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàìï íàêàëèâàíèÿ, îíè ðàáîòàòü

íå áóäóò, ò.ê. èç-çà íåëèíåéíîñòè âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðè-

ñòèêè ñâåòîäèîäû èìåþò ðàçíûå óðîâíè ïîðîãîâîãî íàïðÿ-

æåíèÿ, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèåñÿ äàæå â ïðåäåëàõ ïàðòèè,

èçãîòîâëåííîé îäíèì ïðîèçâîäèòåëåì. Ïàðàëëåëüíîå ñîåäè-

íåíèå ñâåòîäèîäîâ â ñâÿçè ñ ýòèì íåâîçìîæíî, òîãäà êàê ïî-

ñëåäîâàòåëüíîå ïîçâîëÿåò ïðîïóñêàòü ÷åðåç íèõ îäèí è òîò

æå òîê è îáåñïå÷èâàåò îäèíàêîâóþ ñâåòîîòäà÷ó, õîòÿ è òðå-

áóåò áîëåå âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå äðàéâåðà, ÷òî

íå âñåãäà âîçìîæíî.

Äëÿ îñâåùåíèÿ ïàðêîâ èëè ñàäîâûõ äîðîæåê ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàíà àâòîíîìíàÿ ýíåðãîñèñòåìà, íàïðèìåð, àêêó-

ìóëÿòîð, êîòîðûé çàðÿæàåòñÿ îò âðàùàåìîé âåòðîì òóðáèíû

èëè ñîëíå÷íîé áàòàðåè. Ïðåäïîëîæèì, äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåò-

ñÿ ñòàíäàðòíûé àêêóìóëÿòîð íàïðÿæåíèåì 12 Â, êîòîðûé ïîë-

íîñòüþ çàðÿæåí â òå÷åíèå äíÿ äî 14 Â. Åñëè îòíÿòü 1 Â íà

ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äðàéâåðå ñ ïîñòîÿííûì âûõîäíûì

òîêîì, ìîæíî áóäåò âêëþ÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíî 4 ñâåòîäèî-

äà, ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ñâåòî-

äèîäå ñîñòàâëÿåò îêîëî 3 Â. Ïîíèæåíèå âñåãî íà 2 Â íàïðÿ-

æåíèÿ àêêóìóëÿòîðà ïðèâåäåò ê îòêàçó è îòñóòñòâèþ îñâå-

ùåíèÿ. Ëó÷øåé àëüòåðíàòèâîé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïî-

íèæàþùåãî/ïîâûøàþùåãî äðàéâåðà, òàêîãî êàê RBD-12, íå-

äàâíî ðàçðàáîòàííûé êîìïàíèåé Recom. Ýòîò äðàéâåð ïðå-

îáðàçóåò íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòîðà 12 Â â 24 Â, ÷òî ïîçâîëÿåò

ïîäêëþ÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíî 8 ñâåòîäèîäîâ ñ îáåñïå÷åíèåì

ïîñòîÿíñòâà ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç íèõ òîêà äàæå åñëè íàïðÿ-

æåíèå íà àêêóìóëÿòîðå ñíèçèòñÿ â òå÷åíèå íî÷è äî 8 Â.

Ñåìåéñòâî äðàéâåðîâ RBD-12

ðàáîòàåò êàê îáû÷íûé ïîâûøàþùèé

ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âûõîäíûì íà-

ïðÿæåíèåì, ïðåâûøàþùèì òðåáóå-

ìîå äëÿ ïèòàíèÿ òàêîé öåïè. Èìå-

åòñÿ äâå ìîäåëè ýòèõ äðàéâåðîâ ñ

âûõîäíûì òîêîì 350 è 500 ìÀ è âîç-

ìîæíîñòüþ åãî ðåãóëèðîâêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ØÈÌ èëè àíà-

ëîãîâîãî óïðàâëåíèÿ. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü äðàéâåðîâ – 20 Âò.

Îíè îáåñïå÷èâàþò ÊÏÄ äî 92%, ÷òî ïîäòâåðæäàåò èõ ïðå-

âîñõîäñòâî ïåðåä àíàëîãàìè. Ñåðèéíûé âûïóñê ýòèõ äðàéâå-

ðîâ íàìå÷åí íà êîíåö 2012 ã.

Íàïðàâëåíèå ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ

Èìååòñÿ äâà ïóòè ïîâûøåíèÿ ÿðêîñòè îñâåùåíèÿ: èñïîëü-

çîâàòü áîëåå ìîùíûå ñâåòîäèîäû è ïîâûñèòü âûõîäíîé òîê

äðàéâåðà ñ 350 ìÀ («1-âàòòíûé» ñâåòîäèîä) äî 700 ìÀ («2-

âàòòíûé» ñâåòîäèîä) èëè ñîåäèíèòü ïîñëåäîâàòåëüíî áîëüøåå

÷èñëî îäíîâàòòíûõ ñâåòîäèîäîâ è ðàáîòàòü ïðè áîëåå âûñî-

П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы

Oсновные характеристики семейства новых драйверов светодиодов производства
компании Recom представлены в статье.

Новые драйверы 
светодиодов 
компании Recom*
Галина Местечкина, г. Киев

* LED-Driver Trends: Power Engine for LEDs. Ïðåññ-ðåëèç Recom Electronic Gmbh.

Win4KXP_EL_0912_CMYK.qxd  10.09.2012  16:16  Page 39



40

êîì íàïðÿæåíèè íà âûõîäå äðàéâåðà. Èìåþùèåñÿ äðàéâåðû

îãðàíè÷åíû âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 36-40 Â è 10-12 ñâåòî-

äèîäàìè, âêëþ÷åííûìè â öåïü ïîñëåäîâàòåëüíî. Ñîâðåìåí-

íûå ìíîãîêðèñòàëüíûå ñâåòîäèîäû ðàáîòàþò ïðè íàïðÿæåíèè

40 Â èëè áîëåå, à èõ ïðîèçâîäèòåëè âñå ÷àùå ãîâîðÿò î áî-

ëåå âûñîêèõ íàïðÿæåíèÿõ.

Äèðåêòèâà SELV (Safe Extra Low Voltage – áåçîïàñíîå ñâåðõ-

íèçêîå íàïðÿæåíèå) îïðåäåëÿåò äëÿ ñâåòîäèîäíûõ äðàéâåðîâ

«ýêîíîìè÷íûé» ïðåäåë âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â 60 Â. Äàëü-

íåéøåå åãî ïîâûøåíèå òðåáóåò ïðèíÿòèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ìåð

ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè è çàùèòû, à ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ

îñíîâàíèåì äëÿ ïîâûøåíèÿ öåíû. Íîâîå ñåìåéñòâî äðàéâå-

ðîâ RÑD-48 ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè Recom ïîçâîëÿåò ïîëíî-

ñòüþ óéòè îò ýòîé ïðîáëåìû. Íà âû-

õîäå ýòèõ âûñîêîâîëüòíûõ äðàéâå-

ðîâ ìîæíî âêëþ÷èòü ïîñëåäîâàòåëü-

íî â öåïè äî 17 ñâåòîäèîäîâ ñ îáåñ-

ïå÷åíèåì âûõîäíîãî òîêà 350, 500,

700 èëè 1200 ìÀ ïðè äèàïàçîíå

âõîäíîãî ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ

îò 9 äî 60 Â. Ýòè ìîäóëè âûïîëíåíû â ïëàñòìàññîâîì èëè ìå-

òàëëè÷åñêîì êîðïóñå è îáåñïå÷èâàþò âûõîäíóþ ìîùíîñòü äî

70 Âò. Äðàéâåðû ýòîãî ñåìåéñòâà èìåþò ìîäèôèêàöèè êîíñò-

ðóêöèè, îòëè÷àþùèåñÿ òèïîì âûâîäîâ: äëÿ ìîíòàæà â îòâåð-

ñòèÿ ïå÷àòíîé ïëàòû èëè ïðîâîäíûõ âûâîäîâ äëÿ ìîíòàæà íà

åå ïîâåðõíîñòü. Êðîìå òîãî, äðàéâåðû ñåðèè RÑD-48 ïîçâî-

ëÿþò ðåãóëèðîâàòü èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ ïðè

àíàëîãîâîì èëè öèôðîâîì óïðàâëåíèè.

Íàëè÷èå âñòðîåííîãî îïîðíîãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ

îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ òàêîé ðåãóëèðîâêè ñ

èñïîëüçîâàíèåì ïîäêëþ÷àåìîãî èçâíå ïîòåíöèîìåòðà è âíåø-

íèõ äàò÷èêîâ èëè êîíòðîëëåðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü îá-

ëàñòè ïðèìåíåíèÿ ýòèõ äðàéâåðîâ.

Ñèìèñòîðíûé ðåãóëÿòîð ñèëû ñâåòà ñâåòîäèîäîâ 

Ïðè èñêóññòâåííîì îñâåùåíèè ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäè-

ìîñòü ðåãóëèðîâàòü åãî ÿðêîñòü äëÿ ïîääåðæàíèÿ êîìôîðòà.

Ýòî ïðîñòî ñäåëàòü ïðè èñïîëüçîâàíèè ëàìï íàêàëèâàíèÿ, íî

ñîïðÿæåíî ñ ðÿäîì ïðîáëåì ïðè ïåðåõîäå íà ñâåòîäèîäíûå

èñòî÷íèêè ñâåòà. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè íåîáõîäèìîñòü ïðè ðàç-

ðàáîòêå äðàéâåðà ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì ïåðåìåííîãî òîêà,

ñîäåðæàùåãî àêòèâíûé êîððåêòîð êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè

(PFC – Power Factor Correction), ó÷èòûâàòü ñïåöèôèêó ñîâìå-

ùåíèÿ òðåáîâàíèé ê âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì íà âõîäå äðàéâåðà ñèìèñòîðà äëÿ ðåãóëèðîâêè

âûõîäíîãî òîêà. Âîçíèêàþùàÿ ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñ îòíîñèòåëü-

íî íèçêèì òîêîì íàãðóçêè äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ â ñðàâíåíèè

ñ òîêàìè, íåîáõîäèìûìè ïðè èñïîëüçîâàíèè ëàìï íàêàëèâà-

íèÿ, ðåãóëèðîâêà ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ êîòîðûõ òàêæå ïðîèçâî-

äèòñÿ èçìåíåíèåì óãëà îòñå÷êè ñèìèñòîðîâ.

Ïðè ýòîì íà êîððåêòîð êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè âîçëà-

ãàåòñÿ çàäà÷à ñíèæåíèÿ ïóëüñàöèé òîêà âî âõîäíîé öåïè

äðàéâåðà, âûïîëíåíèå êîòîðîé óñëîæíÿåòñÿ ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíèÿ ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ. Ïðè ýòîì

ñíèæåíèå ñèëû ñâåòà ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ìåðöàíèåì ñâå-

òîäèîäîâ. Îäíîâðåìåííî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ñèìèñòîð-

íàÿ ñèñòåìà ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè îñâåùåíèÿ èìååò ïðåäåë

åãî ñíèæåíèÿ – 10%, ò.ê. ïðè ýòîì òîê ÷åðåç ñèìèñòîð åùå

íå ïðåðûâàåòñÿ. Îäíàêî ñíèæåíèå ñèëû ñâåòà, èçëó÷àåìî-

ãî ñâåòîäèîäàìè, äî 10% íå âñåãäà ïðèåìëåìî, ò.ê. ÷åëî-

âå÷åñêèé ãëàç âîñïðèíèìàåò ýòî êàê îòíîñèòåëüíî ÿðêîå îñ-

âåùåíèå. Êðîìå òîãî, äðàéâåð äîëæåí áûòü ñîâìåñòèì ñ îï-

ðåäåëåííûì òèïîì ñèìèñòîðà. 

Èçáåæàòü ýòèõ ïðî-

áëåì ìîæíî, ïðèìåíèâ

íîâûé äðàéâåð êîìïàíèè

Recom ñåðèè RACT20,

ñâîáîäíûé îò âîçíèêíî-

âåíèÿ ýôôåêòà ìåðöàíèÿ

ñâåòîäèîäîâ âïëîòü äî

óìåíüøåíèÿ òîêà äî íó-

ëÿ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ òàêîé âîçìîæíîñòè ðàçðàáîò÷èêàìè

áûëè èñïîëüçîâàíû äîïîëíèòåëüíûå öåïè. Îäíà èç íèõ íà-

çûâàåòñÿ «äèíàìè÷åñêèé êîððåêòîð êîýôôèöèåíòà ìîùíîñ-
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òè» – «Dynamic PFC» è îáåñïå÷èâàåò ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü

ìåæäó øèðèíîé è ÷àñòîòîé èìïóëüñîâ è ôàçîé ñèãíàëà öåïè

óïðàâëåíèÿ ñèìèñòîðîì. Ïðè ýòîì óãîë îòñå÷êè òî÷íî ñîîò-

âåòñòâóåò òîìó, êàêîé íåîáõîäèì äëÿ ðàáîòû äîïîëíèòåëü-

íîé öåïè.

Êðîìå òîãî, â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà äðàéâåðîâ, â êî-

òîðûõ äëÿ ôèëüòðàöèè ïóëüñàöèé íà âõîäå óñòàíàâëèâàþò-

ñÿ ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû áîëüøîé åìêîñòè, â ìî-

äóëÿõ RACT20 íåîáõîäèìîñòü â íèõ îòñóòñòâóåò. Ïðè ýòîì

ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ïðèìåíåíèå ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåí-

ñàòîðîâ ñóùåñòâåííî ïîíèæàåò ïðîãíîçèðóåìûé ðåñóðñ äðàé-

âåðà èç-çà âëèÿíèÿ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû òåïëîîòâîäà,

íà êîòîðîì óñòàíîâëåíû ñâåòîäèîäû, íà ñðîê ýêñïëóàòàöèè

ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì êîíäåíñàòîðîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, –

äðàéâåðîâ.

Â äîïîëíåíèå, îòíîñèòåëüíî âûñîêèé ÊÏÄ äðàéâåðîâ

RACT20 ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ðàññåèâàåìóþ ìîùíîñòü è ïî-

âûñèòü äîïóñòèìóþ ðàáî÷óþ òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðå-

äû. Ýòà íîâàÿ ðàçðàáîòêà îáåñïå÷èâàåò ñâîáîäíóþ îò ìåð-

öàíèé ðàáîòó ñâåòîäèîäîâ è âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ äî íó-

ëÿ ñèëû ñâåòà.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè íîâûõ

ñåìåéñòâ äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ êîìïàíèè Recom: RBD-12,

RCD-48 è RACT20.

Âñå òðè ñåìåéñòâà äðàéâåðîâ ñåðòèôèöèðîâàíû íà

ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ïî

ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè è èìåþò ñðîê ãàðàíòèè

5 ëåò.

Äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ ñåìåéñòâ RBD-12, RCD-48 è

RÀCÒ20 ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS, îãðà-

íè÷èâàþùåé ïðèìåíåíèå âðåäíûõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå ñâèí-

öà, â ýëåêòðîííîé òåõíèêå.

Îáðàçöû ïðåäñòàâëåííûõ íîâûõ ñåìåéñòâ äðàéâåðîâ ìîæ-

íî çàêàçàòü â ôèðìå VD MAIS – îôèöèàëüíîì äèñòðèáüþòî-

ðå êîìïàíèè Recom â Óêðàèíå.

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ïðîäóêöèè êîìïàíèè Recom

ìîæíî ïîëó÷èòü â ñåòè Èíòåðíåò ïî àäðåñó: http://www.recom-

international.com èëè â ôèðìå VD MAIS.

Àâòîð ïðèíîñèò áëàãîäàðíîñòü ìåíåäæåðó ôèðìû VD MAIS

Ì. Ãàðìîòüêî çà ïðåäîñòàâëåííóþ èíôîðìàöèþ è êîíñóëüòà-

öèè ïðè íàïèñàíèè ñòàòüè.

Áîëåå äåòàëüíî òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äðàéâåðîâ

ñâåòîäèîäîâ ñåðèé RBD-12, RCD-48 è RACT20 è ñõåìû èõ

âêëþ÷åíèÿ áóäóò ïðåäñòàâëåíû â ñëåäóþùåì íîìåðå.

Èíôîðìàöèþ î ïðîäóêöèè, ïîñòàâëÿåìîé ÍÏÔ VD MAIS,

ìîæíî ïîëó÷èòü ïî àäðåñó: 03061 Êèåâ, óë. Ì. Äîíöà, 6,

òåë.: (044) 220-0101, ôàêñó: (044) 220-0202, e-mail:

info@vdmais.kiev.ua, www.vdmais.kiev.ua.
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ÃÀÝÑ ðàáîòàþò â äâóõ ðåæèìàõ: íàñîñíîì, êîãäà îíè, ïî-

òðåáëÿÿ èçáûòî÷íóþ ýíåðãèþ îò ÒÝÑ è ÀÝÑ â ÷àñû ìèíè-

ìàëüíîé íàãðóçêè ýíåðãîñèñòåìû (îáû÷íî íî÷üþ, êîãäà íà-

ãðóçêà â ýíåðãîñèñòåìå ñíèæàåòñÿ), ïåðåêà÷èâàþò âîäó èç íè-

æíåãî ïèòàþùåãî âîäîõðàíèëèùà â âûøåðàñïîëîæåííûé âåðõ-

íèé àêêóìóëèðóþùèé áàññåéí è òåì ñàìûì çàðÿæàþò ÃÀÝÑ;

â òóðáèííîì ðåæèìå, êîãäà îíè, ñáðàñûâàÿ âîäó èç âåðõíå-

ãî âîäîõðàíèëèùà â ÷àñû ìàêñèìàëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ ýëå-

êòðîýíåðãèè â ýíåðãîñèñòåìå, âûðàáàòûâàþò ýëåêòðîýíåð-

ãèþ â ýíåðãîñèñòåìó è òåì ñàìûì ðàçãðóæàþò ÒÝÑ è ÀÝÑ îò

êðàòêîâðåìåííîé ïèêîâîé íàãðóçêè. Òàêèì îáðàçîì, ÃÀÝÑ ïî

ñóùåñòâó ïåðåðàñïðåäåëÿþò ýëåêòðîýíåðãèþ, âûðàáàòûâàå-

ìóþ äðóãèìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè, âî âðåìåíè â ñîîòâåòñòâèè

ñ òðåáîâàíèÿìè ýëåêòðîïîòðåáèòåëåé.

Â ñîñòàâ ÃÀÝÑ âõîäÿò: 

· íèæíåå ïèòàþùåå âîäîõðàíèëèùå (åñòåñòâåííîå îçå-

ðî, ñóùåñòâóþùåå èëè ñïåöèàëüíî ñîçäàâàåìîå âîäîõðàíè-

ëèùå ãèäðîóçëà); 

· âåðõíèé àêêóìóëèðóþùèé áàññåéí (åñòåñòâåííûå âû-

ñîêîãîðíûå ïðèòî÷íûå èëè áåñïðèòî÷íûå îçåðà, ðàñïîëîæåí-

íûå âáëèçè îò íèæíåãî âîäîõðàíèëèùà, èëè èñêóññòâåííî

ñîçäàííûé âîäîåì); 

· çäàíèå ñòàíöèè; 

· íàïîðíûé âîäîâîä; 

· âîäîïðèåìíèê, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðèåìà âîäû

â âåðõíèé áàññåéí ïðè ðàáîòå ñòàíöèè â íàñîñíîì ðåæèìå

è çàáîðà âîäû èç íåãî ïðè åå ðàáîòå â òóðáèííîì ðåæèìå.

Ãèäðîàãðåãàòû ÃÀÝÑ â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû íàïîðà îáî-

ðóäóþòñÿ ïîâîðîòíî-ëîïàñòíûìè, äèàãîíàëüíûìè, ðàäèàëü-

íî-îñåâûìè è êîâøîâûìè ãèäðîòóðáèíàìè. Òàêèå àãðåãàòû

âûñîêîìàíåâðåííû è â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò ìîãóò áûòü

ïåðåâåäåíû èç íàñîñíîãî ðåæèìà â ãåíåðàòîðíûé èëè â ðå-

æèì ñèíõðîííîãî êîìïåíñàòîðà. Ðåãóëèðîâî÷íûé äèàïàçîí

ÃÀÝÑ, îïðåäåëÿåìûé ïðèíöèïîì åå ðàáîòû, áëèçîê ê äâó-

êðàòíîé óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç

îñíîâíûõ åå äîñòîèíñòâ. ÊÏÄ ÃÀÝÑ ñîñòàâëÿåò 70 – 75 %.

Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðèòîê âîäû â âåðõíèé áàññåéí îò-

ñóòñòâóåò, ÃÀÝÑ ðàáîòàåò òîëüêî íà àêêóìóëèðîâàííîé âîäå.

Òàêóþ ÃÀÝÑ îáû÷íî íàçûâàþò «÷èñòîé». Â îòëè÷èâ îò íåå,

«ñìåøàííàÿ» ÃÀÝÑ, èëè ÃÝÑ–ÃÀÝÑ, èìååò äîïîëíèòåëüíûé

åñòåñòâåííûé ïðèòîê âîäû â âåðõíèé áàññåéí è, òàêèì îá-

ðàçîì, ðàáîòàåò íà ïðèòî÷íîì ñòîêå è àêêóìóëèðîâàííîì

îáúåìå âîäû èëè â êàñêàäå ÃÝÑ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå â çäà-

íèè ÃÀÝÑ ïðèõîäèòñÿ óñòàíàâëèâàòü äîïîëíèòåëüíî ê îñíîâ-

íûì òóðáèííûì àãðåãàòàì îáðàòèìûå òóðáèíû èëè íàñîñû

äëÿ ïîäêà÷èâàíèÿ âîäû â âåðõíèé áàññåéí âîäîõðàíèëèùà èç

íèæíåãî.

Ïî äëèòåëüíîñòè öèêëà àêêóìóëèðîâàíèÿ, òî åñòü ïî ïå-

ðèîäó ñðàáîòêè è íàïîëíåíèÿ áàññåéíà, ðàçëè÷àþò ÃÀÝÑ ñó-

òî÷íîãî, íåäåëüíîãî è ñåçîííîãî àêêóìóëèðîâàíèÿ âîäû. 

Ãèäðîìåõàíè÷åñêîå è ýëåêòðîòåõíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå

â çäàíèè ÃÀÝÑ îáû÷íî ðàñïîëàãàþò ëèáî ïî òðàäèöèîííîé

ñõåìå òðåõìàøèííîé êîìïîíîâêè, ïðè êîòîðîé â àãðåãàò âõî-

äÿò íàñîñ, ãåíåðàòîð-ýëåêòðîäâèãàòåëü è òóðáèíà, ëèáî ïî ñî-

âðåìåííîé, íàèáîëåå ñîâåðøåííîé, äâóõìàøèííîé êîìïîíîâ-

êå, ñîñòîÿùåé èç îáðàòèìîé òóðáèíû (òóðáèíà-íàñîñ) è ãå-

íåðàòîðà-ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

ÃÀÝÑ ñòðåìÿòñÿ ñîîðóæàòü âáëèçè êðóïíûõ ýëåêòðîïîòðå-

áèòåëåé â ðàéîíàõ, ãäå ñîñðåäîòî÷åíû ìîùíûå ýëåêòðîñòàí-

öèè è èìåþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå ãåîëîãè÷åñêèå è ãèäðîëîãè÷å-

ñêèå óñëîâèÿ, äîïóñêàþùèå óñòðîéñòâî âåðõíåãî áàññåéíà,

êîòîðûì ìîæåò áûòü îçåðî èëè èñêóñcòâåííûé âîäîåì, è ðàñ-

ïîëîæåííîãî ïîáëèçîñòè íèæíåãî âîäîõðàíèëèùà. 

Гидроаккумулирующие электростанции (ГАЭС) с соответствующим комплексом сооружений
и оборудования предназначены для преобразования электрической энергии, получаемой
от других электростанций, в потенциальную энергию воды и обратно в электрическую.

Гидроаккумулирующие
электростанции Украины
Андрей Симонов, доктор техн. наук, Дмитрий Любас, г. Киев
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Ó÷àñòèå ýëåêòðîñòàíöèé ðàçëè÷íîãî òèïà 

â ïîêðûòèè ñóòî÷íîãî ãðàôèêà íàãðóçêè

Ñóòî÷íûé ãðàôèê íàãðóçêè ýíåðãîñèñòåìû, ñîñòîÿùèé èç

íàãðóçîê ýëåêòðîïîòðåáèòåëåé, ïðèñîåäèíåííûõ ê ýëåêòðîñå-

òÿì ñèñòåìû, ìîùíîñòè ñîáñòâåííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ íóæä

ýëåêòðîñòàíöèé, à òàêæå ïîòåðü ìîùíîñòè â ýëåêòðîñåòÿõ, ïî-

êðûâàåòñÿ ãåíåðèðóþùèìè ìîùíîñòÿìè êîíäåíñàöèîííûõ ýëå-

êòðîñòàíöèé (ÊÝÑ), ÒÅÖ, ÀÝÑ, ÃÝÑ, à òàêæå ÃÀÝÑ. Ïîñêîëüêó

ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè íåðàâíîìåðíî â òå÷åíèå ñóòîê

è âðåìåíè ãîäà, ýòîò ãðàôèê ñóùåñòâåííî íåðàâíîìåðåí. 

Ïðèìåðíûé ñóòî÷íûé ãðàôèê íàãðóçêè ýíåðãîñèñòåìû äëÿ

çèìíèõ ñóòîê (ðèñ.1) èìååò ïðèáëèçèòåëüíî òàêèå ìàêñèìó-

ìû è ìèíèìóìû: 

· äíåâíîé Ðäí max (ñ 8 äî 11 ÷ ïî ìåñòíîìó âðåìåíè)

è âå÷åðíèé Ðâ÷ max (ñ 16 äî 20 ÷) ìàêñèìóìû;

· íî÷íîé Ðí÷ min (ñ 0 äî 6 ÷) è äíåâíîé Ðäí min (ñ 11 äî

13 ÷) ìèíèìóìû («ïðîâàëû») íàãðóçîê. 

Êðîìå òîãî, â ñóòî÷íîì ãðàôèêå íàãðóçêè ðàçëè÷àþò: áà-

çîâóþ ÷àñòü, ñîîòâåòñòâóþùóþ íàãðóçêå Ð ��Ðí÷ min; ïîëóïè-

êîâóþ ÷àñòü, ñîîòâåòñòâóþùóþ óñëîâèþ Ðí÷ min ��Ð � Ðäí min;

ïèêîâóþ ÷àñòü, ñîîòâåòñòâóþùóþ óñëîâèþ Ð � Ðäí min.

Íàãðóçêà ýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìû äîëæíà áûòü ðàñïðå-

äåëåíà ìåæäó âñåìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè, ñóììàðíàÿ óñòà-

íîâëåííàÿ ìîùíîñòü êîòîðûõ íåñêîëüêî ïðåâûøàåò íàè-

áîëüøèé ìàêñèìóì ñèñòåìû. Ïîêðûòèå áàçîâîé ÷àñòè ñó-

òî÷íîãî ãðàôèêà íàãðóçêè âîçëàãàþò íà òàêèå ñòàíöèè: ÀÝÑ,

ðåãóëèðîâàíèå ìîùíîñòè êîòîðûõ çàòðóäíèòåëüíî; ÒÝÖ, ìàê-

ñèìàëüíàÿ ýêîíîìè÷íîñòü êîòîðûõ äîñòèãàåòñÿ òîãäà, êîã-

äà èõ ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ñîîòâåòñòâóåò òåïëîâîìó ïî-

òðåáëåíèþ; ÃÝÑ – â ðàçìåðå, ñîîòâåòñòâóþùåì ìèíèìàëü-

íîìó ïðîïóñêó âîäû ïî ñàíèòàðíûì òðåáîâàíèÿì è óñëî-

âèÿì ñóäîõîäñòâà.

Ïèêîâóþ ÷àñòü ãðàôèêà íàãðóçêè îáû÷íî ïîêðûâàþò çà

ñ÷åò ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé ÃÝÑ è ÃÀÝÑ, àãðåãàòû êîòî-

ðûõ äîïóñêàþò ÷àñòûå âêëþ÷åíèÿ è îòêëþ÷åíèÿ, à òàêæå

áûñòðîå èçìåíåíèå íàãðóçêè. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü ãðàôèêà íà-

ãðóçêè, ÷àñòè÷íî âûðîâíåííàÿ íàãðóçêîé ÃÀÝÑ ïðè ðàáîòå èõ

â íàñîñíîì ðåæèìå, ìîæåò áûòü ïîêðûòà êîìïåíñèðóþùåé

ýëåêòðîñòàíöèåé (ÊÝÑ).

Î÷åâèäíî, ÷òî ÷åì íåðàâíîìåðíåå ãðàôèê íàãðóçêè ñèñ-

òåìû, òåì áîëüøàÿ ìîùíîñòü ÃÝÑ è ÃÀÝÑ íåîáõîäèìà äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ ýêîíîìè÷íîé ðàáîòû ÊÝÑ, áåç ðåçêîãî ñíèæå-

íèÿ èõ íàãðóçêè â íî÷íûå ÷àñû, à òàêæå â âûõîäíûå è ïðåä-

ïðàçäíè÷íûå äíè èëè äëÿ îòêëþ÷åíèÿ ÷àñòè àãðåãàòîâ â ýòè

÷àñû. Òàêèì îáðàçîì, ó÷àñòèå ÃÝÑ è ÃÀÝÑ â ïîêðûòèè ãðà-

ôèêà íàãðóçêè ñèñòåìû ïðè äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòè èõ ïîçâî-

ëÿåò âûðîâíÿòü ãðàôèêè íàãðóçêè ÊÝÑ, ÒÝÑ è ÀÝÑ è òåì

ñàìûì îáåñïå÷èòü íàèáîëüøóþ ýêîíîìè÷íîñòü ðàáîòû ýíåð-

ãîñèñòåìû â öåëîì.

Ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà òî, ÷òî íà Óêðàè-

íå î÷åíü îñòðî îùóùàåòñÿ äåôèöèò ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñ-

òåé ÃÀÝÑ, ÷òî íå ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ýêîíîìè÷íîé ðàáîòû

ÊÝÑ, ÒÝÑ è ÀÝÑ â òå ïåðèîäû âðåìåíè, êîãäà Îáúåäèíåí-

íàÿ ýíåðãîñèñòåìà Óêðàèíû (ÎÝÑ Óêðàèíû) äîëæíà ïîêðû-

âàòü ñóòî÷íûå ïèêè ãðàôèêà íàãðóçêè. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî

óñêîðåííûìè òåìïàìè ñòðîèòü íîâûå ÃÀÝÑ, î ÷åì áîëåå ïî-

äðîáíî áóäåò ñêàçàíî â äàëüíåéøåì. 

Îäíàêî ñêîðåéøèé ââîä â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ ÃÀÝÑ íå-

îáõîäèì íå òîëüêî äëÿ ýòîãî. Áåç íåãî íåâîçìîæíî ðåøàòü

ðÿä äðóãèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàäà÷ ÎÝÑ Óêðàèíû, òàêèõ êàê:

· ñîçäàíèå ðåçåðâà ìãíîâåííîãî ââîäà è ðåàêòèâíîé ìîù-

íîñòè (ïðè ðàáîòå ÃÀÝÑ â ðåæèìå ñèíõðîííîãî êîìïåíñàòîðà); 

· ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòû è ðåæèìà ðàáîòû ÒÝÑ è ÀÝÑ

è äð.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðè ðåøåíèè âîïðîñà î öåëåñîîáðàç-

íîñòè ñòðîèòåëüñòâà ÀÝÑ âîçìîæíîñòü åå àâàðèéíî-ðåçåðâ-

íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåøàþùèì ôàêòîðîì, òàê êàê

ïðè ýêñïëóàòàöèè ýíåðãîñèñòåì íå âñåãäà óäàåòñÿ ïîëíî-

ñòüþ óñòðàíèòü âîçíèêíîâåíèå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, ïðèâî-

äÿùèõ ê íàðóøåíèÿì è äàæå ïðåêðàùåíèþ ýëåêòðîñíàáæå-

íèÿ. Ïîýòîìó â çàðóáåæíûõ ýíåðãîñèñòåìàõ ÷àñòî ïðåäóñìà-

òðèâàþò äîïîëíèòåëüíûå çàïàñû âîäû â âåðõíèõ áàññåéíàõ

ÃÀÝÑ, ðàññ÷èòàííûå íà êðàòêîâðåìåííîå èñïîëüçîâàíèå ñòàí-

öèè â òå÷åíèå 1,5...3 ÷ ïðè âîçíèêíîâåíèè àâàðèéíûõ ñèòó-

àöèé, ÷òî ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò ñòðîèòåëüñòâà äðóãèõ ðå-

çåðâíûõ ïèêîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé. 

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ÃÀÝÑ ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû íå òîëü-

êî íà ìåñòíîñòè, îáëàäàþùåé íåêîòîðûì ïåðåïàäîì âûñîò,

íåîáõîäèìûì äëÿ ñîçäàíèÿ íàïîðà, íî è íà ñîâåðøåííî ðîâ-

íîé òåððèòîðèè — ïðè ýòîì ìàøèííûé çàë ñòàíöèè è íèæíèé

áàññåéí ðàçìåùàþò ïîä çåìëåé.

Ñàìûìè êðóïíûìè óêðàèíñêèìè ÃÀÝÑ ÿâëÿþòñÿ:

· Êèåâñêàÿ ÃÀÝÑ, ñóììàðíàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü

êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 235,5 ÌÂò;

· Êàíåâñêàÿ ÃÀÝÑ (äîñòðàèâàåòñÿ);

· Òàøëûêñêàÿ ÃÀÝÑ (Þæíîóêðàèíñêèé ýíåðãîêîìïëåêñ);

· Äíåñòðîâñêàÿ ÃÀÝÑ (äîñòðàèâàåòñÿ). Ïðîåêòíàÿ ìîùíîñòü

ñòàíöèè â òóðáèííîì ðåæèìå ñîñòàâëÿåò 2268 ÌÂò, â íàñîñ-

íîì ðåæèìå – 3010 ÌÂò. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà

ýòîé ñòàíöèè îíà äîëæíà ñòàòü êðóïíåéøåé ÃÀÝÑ Åâðîïû.

Рис.1
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Óãðîçà ïðîðûâà ïëîòèí Êèåâñêîé è Êàíåâñêîé ÃÝÑ

Îáîðóäîâàíèå è ïëîòèíû áîëüøèíñòâà îòå÷åñòâåííûõ ÃÝÑ,

òàêèõ êàê Êèåâñêàÿ è Êàíåâñêàÿ ÃÝÑ è äð., ïîñòðîåííûõ íà

Äíåïðå åùå â ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà, ê íàñòîÿùåìó âðå-

ìåíè îêàçàëèñü ñèëüíî èçíîøåííûìè (äàæå íåñìîòðÿ íà ÷à-

ñòè÷íîå îáíîâëåíèå îáîðóäîâàíèÿ), èç-çà ÷åãî Óêðàèíà ñòîëê-

íóëàñü íå òîëüêî ñ ïðîáëåìîé âîçìîæíîãî âûõîäà èç ñòðîÿ

ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ, íî è ñî ñòðàøíîé, íåïðåäñêàçóåìîé ïî

ñâîèì ïîñëåäñòâèÿì (õîòÿ è êðàéíå ìàëîâåðîÿòíîé) ïðîáëå-

ìîé ïðîðûâà ïëîòèí Êèåâñêîé è Êàíåâñêîé ÃÝÑ.

Ïîýòîìó èñêëþ÷èòåëüíî àêòóàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþ-

ùèå ïðîáëåìû áåçîïàñíîñòè ýòèõ ãèäðîñîîðóæåíèé:

· ïðîãíîçèðîâàíèå ïîñëåäñòâèé ïðîðûâîâ ïëîòèí Êèåâ-

ñêîé è Êàíåâñêîé ÃÝÑ;

· ýêñïåðòíûå îöåíêè ýêîëîãàìè è ïðåäñòàâèòåëÿìè ðàç-

ëè÷íûõ ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-

íèÿ ïëîòèí ýòèõ ñòàíöèé; 

· äîëãîñðî÷íûå ãîñóäàðñòâåííûå ìåðû (óæå îñóùåñòâëåí-

íûå è ïëàíèðóåìûå) ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ïðîðûâà ïëîòèí Êè-

åâñêîé è Êàíåâñêîé ÃÝÑ.

×åì ãðîçèò ïðîðûâ ïëîòèí Êèåâñêîé è Êàíåâñêîé ÃÝÑ

Êèåâñêàÿ ÃÝÑ íàõîäèòñÿ â ãîðîäå Âûøãîðîäå – öåíòðå

Âûøãîðîäñêîãî ðàéîíà Êèåâñêîé îáëàñòè, ðàñïîëîæåííîì

íà ïðàâîì áåðåãó Äíåïðà, íà ñîçäàííîì â 1960-å ãîäû Êè-

åâñêîì âîäîõðàíèëèùå, â 18 êì îò ñåâåðíîãî ïðåäìåñòüÿ

Êèåâà. 

Â ñîñòàâ ñîîðóæåíèé Êèåâñêîãî ãèäðîóçëà âõîäÿò: 

· çäàíèå ÃÝÑ; 

· ñîâìåùåííàÿ áåòîííàÿ âîäîñëèâíàÿ ïëîòèíà (ðèñ.2),

îáðàçóþùàÿ Êèåâñêîå âîäîõðàíèëèùå øèðèíîé 20 êì è ïëî-

ùàäüþ 922 êì2 ñ ïîëíûì è ïîëåçíûì îáúåìàìè 3,73 è 1,17

êì3 ñîîòâåòñòâåííî; 

· ñóäîõîäíûé îäíîêàìåðíûé øëþç;

· çåìëÿíûå ïëîòèíû è äàìáû;

· ÎÐÓ 110 êÂ; 

· êîìïëåêñ ñîîðóæåíèé ðàñïîëîæåííîé â 2,5 êì îò Êèåâ-

ñêîé ÃÝÑ Êèåâñêîé ÃÀÝÑ, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò âåðõíèé âî-

äîåì, âîäîïðèåìíèê ñ ïîäâîäÿùèì êàíàëîì, 6 íèòîê íàïîðíûõ

òðóáîïðîâîäîâ (ðèñ.3), çäàíèå ÃÀÝÑ è äðóãèå ñîîðóæåíèÿ.

Óíèêàëüíîñòü Êèåâñêîé ÃÝÑ – ïåðâîé íèçêîíàïîðíîé

ÃÝÑ íå òîëüêî â Ñîâåòñêîì Ñîþçå, íî è âî âñåì ìèðå, –

ñîñòîèò â ïðèìåíåíèè íà íåé íå âåðòèêàëüíîãî, êàê â êëàñ-

ñè÷åñêîé àðõèòåêòóðå ÃÝÑ, à ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñïîëîæå-

íèÿ ãèäðîàãðåãàòîâ, ÷òî ïîçâîëèëî ïîñòðîèòü çäàíèå ñòàí-

öèè, îáúåäèíåííîå ñ âîäîñëèâîì, è, òàêèì îáðàçîì, îòêà-

çàòüñÿ îò ñòðîèòåëüñòâà îòäåëüíîé âîäîñëèâíîé ïëîòèíû. 

Îñîáåííîñòüþ ýòîé ñòàíöèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà áûëà

ïîñòðîåíà èç ñáîðíûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òåõíîëîãèé ñîñòàâà áåòîíîâ

è âêëþ÷åíèåì çîëû-óíîñà ÒÝÖ â ãèäðîòåõíè÷åñêèé áåòîí, ÷òî,

êàê ïîêàçàëè ïîñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ, âûçûâàåò ðàçðó-

øåíèå áåòîííûõ êîíñòðóêöèé èçíóòðè, èç-çà ÷åãî çàòðóäíåíà

îöåíêà òåïåðåøíåãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âñåãî ôðîíòà

ïëîòèíû. 

Ïî ëåãåíäå, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè äíåïðîâñêîãî êàñêàäà

â 1930-õ ãîäàõ È. Ñòàëèí ïîòðåáîâàë, ÷òîáû ïðè ðàçðóøåíèè

ïëîòèíû Êèåâñêîé ÃÝÑ â ñëó÷àå âîéíû âîäÿíîé âàë óíè÷òî-

æèë áû è âñå îñòàëüíûå ïëîòèíû è ìîñòû íèæå ïî òå÷åíèþ,

ñîçäàâ òàêèì îáðàçîì åñòåñòâåííóþ âîäíóþ ïðåãðàäó. Ýòà

ëåãåíäà, à òàêæå îïàñåíèÿ î òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ïëîòè-

íû ñòàíöèè, ïîñòîÿííî âûçûâàþò äèñêóññèè îá óãðîçå Êèå-

âó ñî ñòîðîíû ïëîòèíû ýòîé ñòàíöèè.

Îòå÷åñòâåííûé è ìèðîâîé îïûò ýêñïëóàòàöèè çåìëÿíûõ

äàìá è æåëåçîáåòîííûõ ïëîòèí ãèäðîñîîðóæåíèé ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î âîçìîæíîì èõ ïðîðûâå ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ÷åëî-

âå÷åñêèìè æåðòâàìè è îãðîìíûìè ìàòåðèàëüíûìè ïîòåðÿ-

ìè. Òàê, ïîëâåêà òîìó íàçàä, 13 ìàðòà 1961 ã., Êèåâ ïåðå-

æèë ñòðàøíåéøóþ Êóðåíåâñêóþ òðàãåäèþ, âûçâàííóþ ïðîðû-

âîì äàìáû, ïåðåêðûâàâøåé Áàáèé ßð, êóäà â òå÷åíèå 10

ëåò ñëèâàëèñü îòõîäû ñ Ïåòðîâñêèõ êèðïè÷íûõ çàâîäîâ. Òîã-

äà âàë òÿæåëîé æèäêîé ãðÿçè âûñîòîé â 14 ìåòðîâ (ñ 4-õ

ýòàæíûé äîì) çà ïîëòîðà ÷àñà ñíåñ íà ñâîåì ïóòè ìíîæå-

ñòâî çäàíèé, àâòîìîáèëåé, ñîòíè ëþäåé... Ïðè÷èíîé àâàðèè

ñòàëè äîïóùåííûå îøèáêè â êîíñòðóêöèè äàìáû, êîòîðàÿ â êà-

êîé–òî ìîìåíò ïðîñòî íå ñïðàâèëàñü ñ íàãðóçêîé.

Åùå áîëüøèìè áûëè òðàãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ ñëó÷èâøåé-

ñÿ òðè ãîäà òîìó íàçàä, 17 àâãóñòà 2009 ã., àâàðèè íà êðóï-

íåéøåé â Ðîññèè Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, ãäå â ðåçóëüòàòå âíå-

çàïíîãî ðàçðóøåíèÿ îäíîãî èç ãèäðîàãðåãàòîâ ñòàíöèè è ïî-

ñòóïëåíèÿ ÷åðåç øàõòó ýòîãî ãèäðîàãðåãàòà ïîä áîëüøèì íà-

ïîðîì çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ âîäû ïîãèáëî 75 ÷åëîâåê, à îáî-

ðóäîâàíèþ è ïîìåùåíèÿì ñòàíöèè áûë íàíåñåí çíà÷èòåëü-

Рис.2
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П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы

íûé óùåðá. Ñîãëàñíî îôèöèàëüíîìó çàêëþ÷åíèþ ïàðëàìåíò-

ñêîé êîìèññèè ÐÔ êàòàñòðîôà íà ñòàíöèè ÿâèëàñü «...ñëåä-

ñòâèåì öåëîãî ðÿäà ïðè÷èí òåõíè÷åñêîãî, îðãàíèçàöèîííîãî

è íîðìàòèâíîãî ïðàâîâîãî õàðàêòåðà», áîëüøèíñòâî èç êîòî-

ðûõ «...íîñèò ñèñòåìíûé ìíîãîôàêòîðíûé õàðàêòåð, âêëþ÷àÿ

íåäîïóñòèìî íèçêóþ îòâåòñòâåííîñòü ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåð-

ñîíàëà»...

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ýòè è ìíîãèå äðóãèå êðóïíî-

ìàñøòàáíûå àâàðèè íå ìîãóò íå âûçûâàòü (è âûçûâàþò!)

ïîñòîÿííóþ òðåâîãó î òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ïëîòèí Êèåâ-

ñêîé è Êàíåâñêîé ÃÝÑ è æàðêèå äèñêóññèè îá óãðîçå Êèåâó

ñî ñòîðîíû ýòèõ ïëîòèí â ñëó÷àå èõ ïðîðûâà. 

Àâàðèÿ íà îäíîé èç êðóïíåéøèõ â ìèðå Ñàÿíî-Øóøåí-

ñêîé ÃÝÑ çàñòàâèëà îòå÷åñòâåííûõ è ìåæäóíàðîäíûõ ñïå-

öèàëèñòîâ ñåðüåçíî çàäóìàòüñÿ íàä ñèòóàöèåé íà óêðàèí-

ñêèõ ÃÝÑ è ÃÀÝÑ. Ñîñòîÿíèå ÷åòûðåõ èç øåñòè ñòàíöèé Äíå-

ïðîâñêîãî êàñêàäà âûçûâàåò îïðåäåëåííóþ òðåâîãó, ïðè÷åì

ñàìûìè îïàñíûìè ñ÷èòàþòñÿ Êèåâñêàÿ è Êàíåâñêàÿ ÃÝÑ.

Òàê, ïî óòâåðæäåíèþ ãëàâû íåçàâèñèìîé ìåæäóíàðîäíîé

ãðóïïû ó÷åíûõ (ÍÌÃÓ) ïî ïðîãíîçèðîâàíèþ ïîñëåäñòâèé

êàòàñòðîô Â. Êðåäî, çà ðóáåæîì íàøå âîäîõðàíèëèùå è Êè-

åâñêóþ ÃÝÑ ñ÷èòàþò îäíèìè èç ñàìûõ îïàñíûõ îáúåêòîâ

â ìèðå, ñïðàâåäëèâî óêàçûâàÿ, ÷òî ñ ó÷åòîì ñòîëü áîëü-

øîãî êîëè÷åñòâà íàõîäÿùåéñÿ â Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå

âîäû (3,73 êì3) ñòðóêòóðà Êèåâñêîé ÃÝÑ äîëæíà áûòü ãî-

ðàçäî ïðî÷íåå. Êðîìå òîãî, ñïåöèàëèñòû ÍÌÃÓ óòâåðæäà-

þò: äàìáà ïîêðûòà òðåùèíàìè, êîòîðûå óâåëè÷èâàþòñÿ

èç-çà âèáðàöèè, ÷òî è ìîæåò ïðèâåñòè ê êàòàñòðîôå. Îòå-

÷åñòâåííûå ýêîëîãè ñ ýòîé îöåíêîé òàêæå ñîãëàñíû, òàê

êàê ÃÝÑ èìååò áîëüøîå êîëè÷åñòâî òðåùèí íà äîðîãå, êî-

òîðàÿ ïðîëåãàåò íàä Êèåâñêîé ÃÝÑ; âûçûâàþò áåñïîêîéñò-

âî è øëþçû, êîòîðûå âðÿä ëè ñïðàâÿòñÿ ñ àâàðèéíûì ñáðî-

ñîì âîäû. Ïîýòîìó, åñëè çàïóñòèòü âñå 20 òóðáèí ÃÝÑ íà

ïîëíóþ ìîùíîñòü, òî, ïî óòâåðæäåíèþ ðÿäà ýêîëîãîâ, ïå-

ðåãîðîäêà ìîæåò íå âûäåðæàòü è ïëîòèíà ìîæåò áûòü ïðî-

ðâàíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì âåñüìà òðåâîæíî ïðîçâó÷àëî íà îä-

íîé èç ïðåññ-êîíôåðåíöèé â ÿíâàðå 2012 ãîäà âûñòóïëå-

íèå äèðåêòîðà Êèåâñêîãî ýêîëîãî-êóëüòóðíîãî öåíòðà Â. Áî-

ðåéêî, êîòîðûé çàÿâèë, ÷òî «ïðè íàëè÷èè ìàëåéøåé òðå-

ùèíû ïëîòèíà Êèåâñêîé ÃÝÑ ìîæåò ðàçâàëèòüñÿ. Ðóêîâîä-

ñòâî çàÿâëÿåò, ÷òî âñå õîðîøî. Êîãäà ìû ñïðîñèëè, åñòü ëè

íà ñòàíöèè ñîîòâåòñòâóþùàÿ òåõíèêà, îêàçàëîñü, ÷òî íåò.

Êîãäà ñïðîñèëè, åñòü ëè â øòàòå âîäîëàçû – òîæå íåò. Ïî-

ëó÷àåòñÿ, ÷òî äàìáó íèêòî íå ïðîâåðÿåò».

Íàñêîëüêî ýòè îïàñåíèÿ îáîñíîâàíû áóäåò ðàññìîòðåíî

äàëåå, à ñåé÷àñ êðàòêî îõàðàêòåðèçóåì ïîñëåäñòâèÿ âîçìîæ-

íîãî (õîòÿ è êðàéíå ìàëîâåðîÿòíîãî) ïðîðûâà ïëîòèí Êèåâ-

ñêîé è Êàíåâñêîé ÃÝÑ.

Îñíîâíûå ïîñëåäñòâèÿ ïðîðûâà ïëîòèíû Êèåâñêîé ÃÝÑ:

· Âîäÿíîé âàë Äíåïðà ïîñëå ïðîðûâà ïëîòèíû â òå÷å-

íèå 20 ìèíóò çàòîïèò Îáîëîíü, Òðîåùèíó, Ïîäîë, Ðóñàíîâ-

êó, Êîð÷åâàòîå è Õàðüêîâñêèé ìàññèâ â ïîñëåäîâàòåëüíîñ-

òè, óêàçàííîé íà êàðòå Êèåâà (ðèñ.4); ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî

æåðòâ – îêîëî 100 òûñ. ÷åëîâåê. Â îáùåé ñëîæíîñòè ìîæåò

áûòü óíè÷òîæåíî 27 óêðàèíñêèõ ãîðîäîâ, ñîòíè ñåë è ïîñåë-

êîâ, à òàêæå Çàïîðîæñêàÿ ÀÝÑ.

· Òåððèòîðèþ, ïî êîòîðîé ïðîéäåò çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü

èç 500 ìëí. ò âûñîêîðàäèîàêòèâíîãî èëà, ñêîïèâøåãîñÿ íà

äíå Êèåâñêîãî ìîðÿ çà 26 ëåò ïîñëå ÷åðíîáûëüñêîé êàòàñò-

ðîôû, ïî çàêëþ÷åíèþ ýêîëîãîâ, íåâîçìîæíî áóäåò ðåàáèëè-

òèðîâàòü â òå÷åíèå òûñÿ÷è ëåò... 

Êàê âàðèàíò èçáàâëåíèÿ îò äàìîêëîâà ìå÷à êèåâñêîé

ïëîòèíû óæå íåñêîëüêî ëåò ïðåäëàãàåòñÿ ïðîñòî... ñïóñòèòü

Êèåâñêîå ìîðå è çàñûïàòü åãî òåððèêîíàìè èç Êðèâîãî Ðî-

ãà è Äîíáàññà. Íà ïðîåêò ïîòðåáóåòñÿ «âñåãî» 5 ìëðä. USD.

Íó à ïîêà áóäóò îòûñêèâàòüñÿ íåîáõîäèìûå ñðåäñòâà, ìîæ-

íî áûëî áû, ïî óòâåðæäåíèþ ýêîëîãîâ, îïóñòèòü óðîâåíü

âîäû â Êèåâñêîì ìîðå õîòÿ áû íà 7 ì. Îíè ñ÷èòàþò, ÷òî

ýòî íèêîìó íå ïîâðåäèò, òàê êàê ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðå-

íèÿ âåñü öèêë «Èðïåíü – Êèåâñêîå ìîðå – ïëîòèíà» «àá-

ñóðäåí è àáñîëþòíî óáûòî÷åí». Ïðîòèâ ýòîãî êàòåãîðè÷åñêè

âîçðàæàþò ïðîåêòèðîâùèêè, èíæåíåðû, ñòðîèòåëè è, åñòåñò-

âåííî, âëàñòè, êîòîðûå â îäèí ãîëîñ çàâåðÿþò: «Ïëîòèíà Êè-

åâñêîé ÃÝÑ ïðîñòîèò òûñÿ÷ó ëåò!», «Êèåâëÿíå ìîãóò ñïàòü

ñïîêîéíî».

Íå ìåíüøèå îïàñåíèÿ âûçûâàåò òàêæå òåõíè÷åñêîå ñîñòî-

ÿíèå ôðîíòà ïëîòèíû Êàíåâñêîé ÃÝÑ, ïîñòðîåííîé â 1972–1975

ãîäàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõ æå, ÷òî è ïðè ñòðîèòåëüñòâå Êè-

åâñêîé ÃÝÑ, ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òåõíîëîãèé ñîñòàâà áåòîíîâ

è âêëþ÷åíèåì çîëû-óíîñà ÒÝÖ â ãèäðîòåõíè÷åñêèé áåòîí. Ê òî-

ìó æå, èç-çà îòñóòñòâèÿ àâàðèéíûõ âîäîñáðîñîâ, îãðàíè÷åí-

íûõ âîäîïðîïóñêíûõ âîçìîæíîñòåé øëþçîâ è âîäîñáðîñîâ ñî-

îðóæåíèå Êàíåâñêîé ÃÝÑ íå óäîâëåòâîðÿåò ìåæäóíàðîäíûì

íîðìàì ãèäðîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî

ïëîòèíà ýòîé ñòàíöèè ñäåðæèâàåò 2,5 êì3 âîäû Êàíåâñêîãî

âîäîõðàíèëèùà, ýòî, áåçóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíåéøèì íà-

ðóøåíèåì ìåæäóíàðîäíûõ íîðì áåçîïàñíîñòè. Ïðîðûâ êà-

íåâñêîé ïëîòèíû, ïî îöåíêàì Èíñòèòóòà ãèäðîáèîëîãèè ÍÀÍ

Óêðàèíû, ïðèâåäåò ê âûáðîñó íà ïîâåðõíîñòü è ïåðåðàñïðå-

äåëåíèþ 5,3 ìëí. ò ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé, ìàêñè-

ìàëüíàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü êîòîðûõ äîñòèãàåò 529 Áê/êã ïî ðà-

äèîöåçèþ è 24,6 Áê/êã ïî ñòðîíöèþ-90.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Рис.4
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Ìîäåìû AirLink GL6100 îò êîìïàíèè Sierra Wireless ïðåä-

íàçíà÷åíû äëÿ âñòðàèâàåìûõ ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì, ãäå

òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü áåñïðîâîäíîé êàíàë ïåðåäà÷è äàííûõ,

íå ðàñõîäóÿ âðåìåíè íà ðàçðàáîòêó ïå÷àòíûõ ïëàò è èíòå-

ãðàöèþ GSM ìîäóëåé. GSM ìîäåì îáåñïå÷èâàåò óäàëåííûé

áåñïðîâîäíîé äîñòóï ê ñóùåñòâóþùåìó îáîðóäîâàíèþ ÷å-

ðåç èíòåðôåéñû RS-232 (AirLink GL6100) èëè USB (AirLink

GL6110). Äàííûå ìîäåìû ïîñòðîåíû íà áàçå áåñïðîâîäíî-

ãî ïðîöåññîðà WMP100 è îáîðóäîâàíû ñïåöèàëüíûì àïïà-

ðàòíûì ñòîðîæåâûì òàéìåðîì, êîòîðûé ïðåäîõðàíÿåò óñò-

ðîéñòâî îò çàâèñàíèé.

Óñòðîéñòâà ñåðèè AirLink GL6100 âûïîëíåíû â óäàðîïðî÷-

íîì ïëàñòèêîâîì êîðïóñå è ìîãóò ìîíòèðîâàòüñÿ íåïîñðåä-

ñòâåííî â øêàôû óïðàâëåíèÿ íà ïðîìûøëåííûõ îáúåêòàõ. 

Ìîäåì ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âíåøíèå èñòî÷íèêè ïèòà-

íèÿ ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé 4,75...32 Â.

AirLink GL6110 (USB) ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 5 Â ïèòàþùóþ

ëèíèþ èíòåðôåéñà. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

ìîäåìà ïðèâåäåíû â òàáë.1. 

Êðîìå ñòàíäàðòíîãî íàáîðà êîìàíä GL6100 ïîääåðæèâà-

åò ñëåäóþùèå Èíòåðíåò ïðîòîêîëû: TCP, UDP, SMTP, POP3,

FTP, HTTP è MMS. 

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ ìîäå-

ìîâ ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæêà ïîëüçîâàòåëüñêèõ

ïðîãðàìì Open AT. Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà

Open AT ïîääåðæèâàåò âûïîëíåíèå ïîëü-

çîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì íà ÿçûêàõ ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ ANSI C èëè Lua. Â ðàñïîðÿæå-

íèå ïîëüçîâàòåëÿ ìîäåì ïðåäîñòàâëÿåò äî

5 Ìáàéò ïàìÿòè ïðîãðàìì, 1 ÌÁ ÎÇÓ è

87 MIPS âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè ìèêðî-

ïðîöåññîðà ARM946. Äëÿ íàïèñàíèÿ ïîëü-

çîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì Sierra Wireless ïðåä-

ëàãàåò èíòåãðèðîâàííóþ ñðåäó ðàçðàáîòêè,

êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåò êàê ëèöåíçèîííûå,

òàê è áåçëèöåíçèîííûå êîìïèëÿòîðû GCC,

âûïîëíåíà íà áàçå îáîëî÷êè Eclipce, èìå-

åò ñðåäñòâà äëÿ îòëàäêè ïðîãðàììíîãî îáåñ-

ïå÷åíèÿ. 

Âíåøíèå èíòåðôåéñû ìîäóëÿ

Âíåøíèå èíòåðôåéñû ìîäóëÿ ïîêàçàíû íà ðèñóíêå. Äëÿ

ïîäêëþ÷åíèÿ ïî èíòåðôåéñó RS 232 ìîäåì èñïîëüçóåò 8-êîí-

òàêòíûé ðàçúåì Micro-Fit. Îïèñàíèå âûâîäîâ ïðèâîäèòñÿ â

òàáë.2. Òàêæå ÷åðåç äàííûé ðàçúåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïèòà-

íèå ìîäóëÿ.

Ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ GL6100 ïîääåðæèâàåò ðà-

áîòó íà ñêîðîñòÿõ îò 9600 äî 921600 áîä (ïî óìîë÷àíèþ) è

ðàáîòàåò ñèãíàëàìè RS-232: RX, TX, RTS, CTS, DTR. Äëÿ ñâÿ-

çè ñ óñòðîéñòâîì äîñòàòî÷íî çàäåéñòâîâàòü òîëüêî ëèíèè

RX è TX, îäíàêî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîòåðü ðåêîìåíäóåòñÿ

ïðèìåíÿòü 4-ïðîâîäíîå ïîäêëþ÷åíèå. Ïðè ðàáîòå ÷åðåç èí-

Э Л Е К Т Р И К  9 , 2 0 1 2

На сегодняшний день передача данных по каналу GPRS пользуется
большой популярностью, что обусловлено рядом преимуществ данной
технологии. В данной статье рассматривается процесс построения GPRS
канала связи на базе модема GL6100, используя преимущества встроенного
IP стека модема.

Применение программируемых
модемов GL6100
Игорь Колесников, Компания СЭА, г. Киев

Таблица 1
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òåðôåéñ RS 232 ìîäåì ïîääåðæèâàåò ðåæèì ýíåðãîñáåðåæå-

íèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ýíåðãîïîòðåáëåíèå

óñòðîéñòâà â ðåæèìå îæèäàíèÿ. Óïðàâëåíèå ðåæèìîì ðàáî-

òû ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ñèãíàëà DTR. 

GL6100 èìååò øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò

4,75 äî 32 Â. Óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ ñèëüíî çàâèñèò îò ðåæè-

ìà ðàáîòû è îò ïàðàìåòðîâ ñåòè.

Ðåæèìû ðàáîòû ìîäåìà:

� Off – ïèòàíèå íà ìîäóëü ïîäàåòñÿ, íî îí íàõîäèòñÿ â

âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè;

� Alarm mode – ìîäóëü íàõîäèòñÿ â âûêëþ÷åííîì ñî-

ñòîÿíèè, óñòàíîâëåí òàéìåð âêëþ÷åíèÿ;

� Sleep Idle – ìîäóëü çàðåãèñòðèðîâàí â ñåòè, íî íåò

GSM è GPRS ñîåäèíåíèÿ;

� Connected mode – ðåæèì ïåðåäà÷è äàííûõ â GSM;

� Transfer Mode – ðåæèì ïåðåäà÷è äàííûõ ïî êàíàëó

GPRS.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäåìà ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ïèêî-

âûé òîê ïîòðåáëåíèÿ ìîäóëÿ âî âðåìÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ìî-

æåò äîñòèãàòü 2 À. 

Êàê è ëþáîé ñòàíäàðòíûé ìîäåì, GL6100 óïðàâëÿåòñÿ ñ

ïîìîùüþ AT êîìàíä. Êðîìå ýòîãî íàáîðà ìîäåì òàêæå ðà-

áîòàåò ñ ìíîæåñòâîì «ôèðìåííûõ» êîìàíä Sierra Wireless. 

Âñòðîåííûé ñòåê TCP/IP ïîçâîëÿåò ìîäåìó ïîääåðæè-

âàòü äî 8 TCP ïîäêëþ÷åíèé â

ðåæèìå êëèåíòà, äî 4-õ ïîäêëþ-

÷åíèé â ðåæèìå ñåðâåðà, 8 ïîä-

êëþ÷åíèé â ðåæèìå UDP. Êðî-

ìå òîãî, ìîäåì èìååò ïîääåðæ-

êó ñëåäóþùèõ ïðîòîêîëîâ TCP,

UDP, SMTP, POP3, FTP, HTTP è

MMS. 

Äëÿ ñîçäàíèÿ TCP ïîäêëþ-

÷åíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÀÒ

êîìàíäû. Äëÿ íà÷àëà ðàáîòû ñ

ìîäåìîì íåîáõîäèìî âñòàâèòü

SIM êàðòó ñîòîâîãî îïåðàòîðà, ïîäêëþ÷èòü àíòåííó è ïîäêëþ-

÷èòü åãî ê êîìïüþòåðó ïî èíòåðôåéñó RS232. Íåîáõîäèìî

èñïîëüçîâàòü ñèãíàëû TXD, RXD, CTS è RTS (òàáë.2). Ïîñëå

ýòîãî íåîáõîäèìî ïîäàòü ïèòàíèå íà ìîäåì. Íà ñòîðîíå ÏÊ

íåîáõîäèìî çàïóñòèòü òåðìèíàëüíóþ ïðîãðàììó ñ òðåáóå-

ìûìè íàñòðîéêàìè.

Çà äîïîëíèòåëüíîé òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèåé è ïî âî-

ïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ ïðîäóêöèè êîìïàíèè Sierra Wireless îá-

ðàùàéòåñü â Êîìïàíèþ ÑÝÀ, òåë. 291-00-41, info@sea.com.ua

П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы
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(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. Ý6/2012)

S/P – ýòî õàðàêòåðèñòèêà èñòî÷íèêà ñâåòà, ïîêàçûâàþ-

ùàÿ, êàêîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ñïåêòð èñòî÷íèêà ñâåòà íà ðà-

áîòó íî÷íîãî çðåíèÿ. Íà ðèñ.4 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ïåðå-

ñ÷åòà ñïåêòðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè äëÿ ñâåòîäèîäà

CREE. ×åì âûøå S/P-ôàêòîð, òåì ýôôåêòèâíåå èñòî÷íèê âîç-

äåéñòâóåò íà ôîòîðåöåïòîðû íî÷íîãî çðåíèÿ.

×åì âûøå äîëÿ ñèíåãî, òåì ñèëüíåå îñëåïëÿþùèé äèñ-

êîìôîðò äëÿ ãëàç ÷åëîâåêà â íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê èç-çà âû-

ñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïàëî÷åê ê ñèíåìó ñâåòó.

ßñíî, ÷òî îñâåùåííîñòü íà ñåò÷àòêå ãëàçà ÿâëÿåòñÿ âàæ-

íåéøèì ôàêòîðîì â ïðîèçâîäñòâå äèñêîìôîðòà, íî íåò íè-

êàêèõ ñîìíåíèé, ÷òî è ñïåêòð ñâåòà âëèÿåò íà ýòî.

Ôðàíöóçñêîå àãåíòñòâî ïî ïðîäîâîëüñòâåííîé, ýêîëîãè-

÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è ãèãèåíå òðóäà îïóáëèêîâàëî äîêëàä

«Ñèñòåìû îñâåùåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâåòîäèîäîâ: çäîðî-

âüå, âîïðîñû äëÿ ðàññìîòðåíèÿ». Ñðåäè âîïðîñîâ, âûçûâà-

þùèõ íàèáîëüøåå áåñïîêîéñòâî, óêàçûâàþòñÿ òîêñè÷åñêîå

äåéñòâèå ñèíåãî ñâåòà è ðèñê îñëåïëåíèÿ, ñ äîáàâëåíèåì,

÷òî ñèíèé ñâåò, íåîáõîäèìûé äëÿ ïîëó÷åíèÿ áåëîãî ñâåòîäè-

îäà, âûçûâàåò «òîêñè÷åñêèé ñòðåññ» â ñåò÷àòêå. Ñèíèé ñâåò

ñîçäàåò ôîòîõèìè÷åñêèé ðèñê äëÿ ãëàç, óðîâåíü ðèñêà çà-

âèñèò îò íàêîïëåííîé äîçû ñèíåãî ñâåòà, êîòîðàÿ, êàê ïðà-

âèëî, ôîðìèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå íèçêîèíòåíñèâíîãî âîçäåé-

ñòâèÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà. Â äîêëàäå ñîîáùàåò-

ñÿ, ÷òî ñèíèé ñâåò ïðèçíàåòñÿ êàê âðåäíûé è îïàñíûé äëÿ

ñåò÷àòêè â ðåçóëüòàòå êëåòî÷íîãî îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà, à

îñîáîìó ðèñêó ïîäâåðãàþòñÿ 3 ãðóïïû: äåòè, ïîæèëîå íàñå-

ëåíèå è ðàáîòíèêè, íàõîäÿùèåñÿ â ïîìåùåíèè ñ îñâåùåíè-

åì âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè. Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå ýêñïëó-

àòàöèè áåëûõ ñâåòîäèîäîâ ïðîèñõîäèò ïðîãðåññèðóþùàÿ äå-

ãðàäàöèÿ ëþìèíîôîðà, ïîêðûâàþùåãî ñèíèé êðèñòàëë. Ýòî

ñî âðåìåíåì ìîæåò ïðèâåñòè ê ïåðåõîäó ñâåòèëüíèêà èç îä-

íîé ôîòîáèîëîãè÷åñêîé ãðóïïû ðèñêà â äðóãóþ, áîëåå âûñî-

êóþ, â êîòîðîé äîëÿ ñèíåãî âåëèêà.

Îòå÷åñòâåííûå âðà÷è îòìå÷àþò, ÷òî äîçà ñèíåãî ñâåòà

íåãàòèâíî âëèÿåò íà ñåò÷àòêó ãëàç ÷åëîâåêà. Íàäî èìåòü â

âèäó, ÷òî äåòñêèå õðóñòàëèêè ïðèìåðíî â 5 ðàç ïðîçðà÷íåå

äëÿ ôîòîòîêñè÷íîãî ñèíåãî ñâåòà, ÷åì õðóñòàëèêè âçðîñëûõ

ëþäåé, è ÷òî â ðåçóëüòàòå ýòîãî äàæå ïðè îáû÷íîì îñâåùå-

íèè ê 10 ãîäàì ó äåòåé â èõ ðåòèíàëüíîì ïèãìåíòíîì ýïè-

òåëèè íàêàïëèâàåòñÿ ïðèìåðíî 50% âðåäíîãî ôîòîòîêñè÷íî-

ãî ïèãìåíòà ñòàðîñòè ëèïîôóñöèíà, è ê ñòàðîñòè îíè ïîëó-

÷àò âîçðàñòíóþ ìàêóëÿðíóþ äåãåíåðàöèþ ñåò÷àòêè, ò.å. íåî-

áðàòèìóþ ñëåïîòó.

Ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå 460 íì äîñòèãàåò ñåò÷àòêè

â ïîæèëîì âîçðàñòå â 40% ñëó÷àåâ, ó ÷åëîâåêà ñòàðøå 10

ëåò – â 60% è ó äåòåé – â 65%.

С В Е Т О Т Е Х Н И К АЭ Л Е К Т Р И К  9 , 2 0 1 2

Рис.4

Рис.5

Экологические проблемы, нехватка электроэнергии и материальных ресурсов привели
к необходимости широкого внедрения энергосберегающих технологий, для чего разработаны
государственные программы. В ходе реализации этих программ все шире применяются
энергосберегающие технологии с использованием светодиодов.

Вопросы безопасности
светодиодного освещения
(По материалам зарубежных СМИ)
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Íà ðèñ.5 ïîêàçàíà îáùàÿ ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ñèíåãî

ñâåòà è ñåò÷àòêè ãëàçà.

Âîçðàñòíàÿ äåãåíåðàöèÿ, èëè äèñòðîôèÿ ìàêóëû, – ýòî

îïàñíîå çàáîëåâàíèå îðãàíà çðåíèÿ. Îíî ïîðàæàåò ìàêóëó –

öåíòðàëüíîå îáðàçîâàíèå ñåò÷àòêè, â êîòîðîì è ïðîèñõîäèò

ôîðìèðîâàíèå èçîáðàæåíèÿ. Ýòî çàáîëåâàíèå ìåäëåííî, íî

íåîòâðàòèìî ïðèâîäèò ê ïîëíîé ïîòåðå çðåíèÿ. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ìàêóëîäèñòðîôèÿ – ñàìàÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ ïðè÷èíà

ñëåïîòû ó ëþäåé ñòàðøå 50 ëåò, îò êîòîðîé ïîòåðÿëè çðåíèå

óæå 25…30 ìëí. ÷åëîâåê â ìèðå. Ïðè ýòîì ãîä îò ãîäà çà-

áîëåâàåìîñòü ìàêóëîäèñòðîôèåé ìîëîäååò – ñåãîäíÿ ìû ñòàë-

êèâàåìñÿ ñ åå ïðîÿâëåíèÿìè óæå â âîçðàñòå 45 ëåò.

Ñâåòîäèîäíîå îñâåùåíèå âëèÿåò íå òîëüêî íà ãëàçà è ãîð-

ìîíàëüíóþ ñèñòåìó ÷åëîâåêà, íî è íà åãî ïñèõîôèçèîëîãè-

÷åñêîå ñîñòîÿíèå, ðàáîòîñïîñîáíîñòü è óòîìëÿåìîñòü.

Èçâåñòíî, ÷òî óòîìëåíèå ÷åëîâåêà çàâèñèò íå òîëüêî îò

ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè (åå îäíîðîäíîñòè) â ïîëå çðåíèÿ è

îò ñïåêòðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èçëó÷åíèÿ, íî è îò óðîâíÿ

ÿðêîñòè ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè. Èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâåííûõ

õàðàêòåðèñòèê îñâåùåíèÿ ïîêàçûâàþò òàêæå, ÷òî çðèòåëü-

íîå óòîìëåíèå âîçðàñòàåò ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè ïðå-

áûâàíèÿ â óñëîâèÿõ äèñêîìôîðòíîãî îñâåùåíèÿ. Äèñêîìôîðò-

íûå óñëîâèÿ ìîãóò âîçíèêíóòü íå òîëüêî â ðåçóëüòàòå íàëè-

÷èÿ ÿðêèõ ïÿòåí â ïîëå çðåíèÿ íàáëþäàòåëÿ, íî è â ðåçóëü-

òàòå íåäîñòàòî÷íîé ÿðêîñòè ïîëÿ çðåíèÿ. Óðîâåíü îñâåùåí-

íîñòè íà ñâåòëîé ïîâåðõíîñòè, îïðåäåëÿþùèé ãðàíèöó äèñ-

êîìôîðòà, ïîâûøàåòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ öâåòîâîé

òåìïåðàòóðû èñòî÷íèêà áåëîãî öâåòà (ðèñ.6).

Íà ðèñ.6 îáîçíà÷åíû óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è

ðåêîìåíäàöèè ïî óðîâíþ îñâåùåííîñòè ïî ÃÎÑÒ ÈÑÎ 8995-2002

«Ïðèíöèïû çðèòåëüíîé ýðãîíîìèêè. Îñâåùåíèå ðàáî÷èõ ñè-

ñòåì âíóòðè ïîìåùåíèé». 

Íàó÷íûì öåíòðîì çäîðîâüÿ äåòåé ÐÀÌÍ, Íàó÷íî-òåõíî-

ëîãè÷åñêèì öåíòðîì óíèêàëüíîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ ÐÀÍ, ÍÈÈ

ñòðîèòåëüíîé ôèçèêè ïðîâåäåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà

âëèÿíèÿ ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìóæ-

÷èí â âîçðàñòå 18...30 ëåò. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â äíåâ-

íîå âðåìÿ. Õàðàêòåð âûïîëíÿåìîé ðàáîòû: çðèòåëüíàÿ, ñ âû-

ñîêîé êîíöåíòðàöèåé âíèìàíèÿ, 1 ÷ ýêâèâàëåíòåí 8 ÷ òèïî-

âîé ðàáîòû êîððåêòîðà. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà

äëÿ ëèö 18...39 ëåò ïðèâåäåíû â òàáë.3.

Ïî ýòîé ñõåìå ÍÈÈ ÑÔ (îòêðûòûå ëèíçû áåëûõ ñâåòîäè-

îäîâ) ðàçðàáîòàíà îñíîâíàÿ (áîëåå 87%) ìàññà âðåäíûõ äëÿ

çäîðîâüÿ ñâåòîäèîäíûõ ñâåòèëüíèêîâ, êîòîðûå â ñïåøíîì ïî-

ðÿäêå óñòàíàâëèâàþòñÿ ïîâñåìåñòíî â ñîîòâåòñòâèè ñ óòâåðæ-

äåííûì â ÐÔ â 2009 ã. ðåøåíèåì î ïåðåõîäå íà ñâåòîäèîä-

íîå îñâåùåíèå.

Ïîñëå óòâåðæäåíèÿ ÑàíÏèÍ ñïåöèàëèñòû ëàáîðàòîðèè

ïðîôåññèîíàëüíîãî îòáîðà è ïñèõîôèçèîëîãèè è ðåàáèëèòà-

öèè ÔÃÓÏ ÂÍÈÈÆÃ Ðîñïîòðåáíàäçîðà ïðîâåëè èññëåäîâà-

íèÿ ïî âëèÿíèþ ñâåòîäèîäíîãî ñâåòà è ñâåòà îò øòàòíûõ ëàì-

ïîâûõ ñâåòèëüíèêîâ íà ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ÷å-

ëîâåêà (ìàøèíèñòà ïîäâèæíîãî ñîñòàâà ÐÆÄ). Ìåòðîëîãè÷å-

ñêóþ îöåíêó ñâåòèëüíèêîâ è ðàáî÷åãî ìåñòà ïðîâîäèëè âå-

äóùèå ñïåöèàëèñòû ïî îõðàíå òðóäà ÂÍÈÈÆÒ ÐÆÄ, êîòîðûå

ðåàëèçóþò ïðîãðàììó ïî âíåäðåíèþ ñâåòîäèîäíîãî îñâåùå-

íèÿ íà îáúåêòàõ ÐÆÄ. Îáîáùåííûå ðåçóëüòàòû ÂÍÈÈÆÃ ïðè-

âåäåíû â òàáë.4. Àíàëèç ïðèâåäåííûõ â òàáë.3 è òàáë.4

äàííûõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

� îò ñïåêòðà ñâåòà áåëîãî ñâåòîäèîäà è ïðèìåíÿåìîé

îïòèêè çàâèñèò ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ íà ïñèõîôèçèî-

ëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà (ìàøèíèñòà). Ïðÿìîå

âîçäåéñòâèå ñâåòà îò ñâåòîäèîäîâ (ðàñòðîâûé ñâåòî-

äèîäíûé ñâåòèëüíèê, èçãîòîâëåííûé ïî ðåêîìåíäàöèè

ÍÈÈ ÑÔ, – îòêðûòûå ëèíçû áåëûõ ñâåòîäèîäîâ) ñíè-

æàåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü áîëåå ÷åì â 2 ðàçà è ïîâû-

øàåò óòîìëÿåìîñòü èñïûòóåìûõ áîëåå ÷åì â 2 ðàçà;

� ïî «ìåëàòîíèíîâîìó» ïðèçíàêó îñîáî îïàñíî èñïîëü-

çîâàòü äëÿ îñâåùåíèÿ â âå÷åðíåå è íî÷íîå âðåìÿ

ñâåòîäèîäû õîëîäíîãî (6000...10000 Ê) è äàæå íåéò-

ðàëüíîãî (4000...5000 Ê) áåëîãî ñâåòà. Áèîëîãè÷åñêàÿ

äîçà (ïîäàâëåíèå ìåëàòîíèíà) ïî ñðàâíåíèþ ñ ëàì-

ïîé íàêàëèâàíèÿ âîçðàñòàåò â 2–3 ðàçà;

� ïðîâåäåííûå ÎÎÎ «Ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ òåõíèêà» èññëå-

äîâàíèÿ äîêàçàëè, ÷òî íåëüçÿ áåçäóìíî çàìåíÿòü ïðè-

П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы

Рис.6

Таблица 3
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âû÷íûå èñòî÷íèêè ñâåòà â òðàäèöèîííûõ ñâåòèëüíèêàõ.

Ïîñêîëüêó îáëàäàþùèå áîëüøîé, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàí-

äàðòíûìè ëþìèíåñöåíòíûìè ëàìïàìè, ñâåòèìîñòüþ

ñâåòîäèîäû èìåþò áîëüøåå ñëåïÿùåå äåéñòâèå, è ÷åëî-

âåê, äëèòåëüíîå âðåìÿ íàõîäÿùèéñÿ â îôèñå ñ îòêðûòû-

ìè ñâåòèëüíèêàìè, óñòàåò áîëüøå, êðîìå òîãî, ñíèæàåò-

ñÿ åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòü áîëåå ÷åì â 2 (!) ðàçà.

Òåìïû ðîñòà ýôôåêòèâíîñòè áåëûõ ñâåòîäèîäîâ áûñòðî ïðè-

áëèæàþòñÿ ê òåîðåòè÷åñêîìó ïðåäåëó, íî ïðè ýòîì îáîñòðÿåò-

ñÿ ïðîáëåìà ðàññåèâàíèÿ ñâåòà îò òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà ñ áîëü-

øîé ÿðêîñòüþ. Ïîýòîìó õî÷åòñÿ îòìåòèòü, ÷òî ïîòîê èçëó÷åíèÿ

îäíîâàòòíûõ ñèíèõ ñâåòîäèîäîâ ïðåâûøàåò 0,7 Âò (â òåïëî óõî-

äèò 0,3 Âò). Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íå òàê âàæíî, êàêîé êðè-

ñòàëë âû èñïîëüçóåòå, à î÷åíü âàæíî, â êàêîé êîðïóñ óñòàíàâ-

ëèâàåòñÿ êðèñòàëë è êàêîé ïðèìåíÿåòñÿ ëþìèíîôîð.

Ðàçâèòèå êîíöåïöèè óäàëåííîãî ëþìèíîôîðà

Â ÑØÀ, Åâðîïå è Ðîññèè çà ïîñëåäíèå ãîäû (2005–2011 ãã.)

íàøëà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå è ðàçâèòèå êîíöåïöèÿ óäà-

ëåííîãî ëþìèíîôîðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îáåñïå÷åíèå ýòîé

êîíöåïöèè ðàçðàáàòûâàåòñÿ êîìïëåêñ íîðìàòèâíûõ äîêóìåí-

òîâ è åé óäåëÿåòñÿ ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå.

Ìíîãî÷èñëåííûìè ðàáîòàìè çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé

ïîêàçàíî, ÷òî óäàëåííûé ëþìèíîôîð îáåñïå÷èâàåò áîëåå âû-

ñîêóþ (äî 30%) ñâåòîîòäà÷ó, ïðè ýòîì ïîëó÷àåòñÿ ðàññåÿí-

íûé ñâåò áåç ñëåïÿùåãî ýôôåêòà. Ëþìèíîôîð ìîæåò íàíî-

ñèòüñÿ íà ñòåêëî, ïëàñòèê è âíåäðÿòüñÿ â ïðîçðà÷íóþ êåðà-

ìèêó è ïëàñòèê.

Ïðèìåíåíèå ëþìèíåñöèðóþùåãî ïëàñòìàññîâîãî ðàññåè-

âàòåëÿ (ËÏÐ) èìååò öåëüþ óñòðàíèòü íåêîìôîðòíîñòü îñâå-

ùåíèÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ãàáàðèòíîé ÿðêîñòè

ñâåòÿùåéñÿ ïîâåðõíîñòè ñâåòîâîãî ïðèáîðà è îáåñïå÷åíèÿ

íåîáõîäèìîãî äëÿ êîìôîðòíîãî îñâåùåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-

ãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñâåòà.

Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè òàêîãî ïîäõîäà ÿâëÿþòñÿ:

� îòñóòñòâèå ñëåïÿùåãî ýôôåêòà çà ñ÷åò ñâå÷åíèÿ âñåé

ïîâåðõíîñòè ËÏÐ, ÷òî ïîâûøàåò êîìôîðò-

íîñòü îñâåùåíèÿ, êîòîðàÿ â ñâåòîâûõ ïðèáî-

ðàõ íà áåëûõ ñâåòîäèîäàõ ìîæåò áûòü îáåñ-

ïå÷åíà ëèøü öåíîé ñíèæåíèÿ ñâåòîâîãî ïîòî-

êà (äî 50%) èëè óâåëè÷åíèåì çàòðàò íà èñ-

ïîëüçîâàíèå îïòè÷åñêèõ ôîðìèðîâàòåëåé ñâå-

òîâîãî ïîòîêà;

� òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïðîñòîòà âàðüèðîâàíèÿ öâåò-

íîñòè ñâå÷åíèÿ è ôîðìîîáðàçîâàíèÿ ËÏÐ â

öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî ðàñïðåäåëå-

íèÿ è ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà ñâåòà;

� áîëåå íèçêàÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà ëþìèíî-

ôîðà â ËÏÐ (ìåíåå 60°Ñ) ïî ñðàâíåíèþ ñ áåëûìè

ñâåòîäèîäàìè (âûøå 100°Ñ), ÷òî ãàðàíòèðîâàííî

îáåñïå÷èâàåò äîëãîñðî÷íóþ ýêñïëóàòàöèþ ñâåòîâîãî

ïðèáîðà ñ ËÏÐ (íå ìåíåå 50000 ÷) çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ

ñêîðîñòè ïðîöåññà äåãðàäàöèè ëþìèíîôîðà.

Çàðóáåæíûìè êîìïàíèÿìè, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ ñîçäà-

íèåì ñâåòîäèîäíûõ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ íà îñíîâå ïðèí-

öèïà óäàëåííîãî ëþìèíîôîðà, ÿâëÿþòñÿ: Philips, Osram, CREE,

Intematix, Vexica è Xicato.

Íà ðèñ.7 ïîêàçàíà ñâåòîäèîäíàÿ ëàìïà ñ óäàëåííûì ëþ-

ìèíîôîðîì êîìïàíèè Philips. Â àâãóñòå 20011 ã. Ìèíèñòåð-

ñòâî ýíåðãåòèêè ÑØÀ îáúÿâèëî î òîì, ÷òî ýòà ñâåòîäèîäíàÿ

ëàìïà Philips ñ óäàëåííûì ëþìèíîôîðîì âûèãðàëà L-ïðåìèþ

ïî çàìåíå 60-âàòòíîé ëàìïû íàêàëèâàíèÿ è ïðèçîâîå âîç-

íàãðàæäåíèå 10 ìëí. USD.

Ñâåòîäèîäíûé

ñâåòèëüíèê ñ óäà-

ëåííûì ëþìèíîôî-

ðîì ôèðìû Îsram

ïîêàçàí íà ðèñ.8.

Ñâåòèëüíèê ñîñòîèò

èç ìåòàëëè÷åñêîé

ïëàòû ñ 20 âûñîêî-

ïðîèçâîäèòåëüíûìè

ñâåòîäèîäàìè ñèíåãî ñâåòà, êàæäûé èç êîòîðûõ çàêðûò êóïî-

ëîì óäàëåííîãî ëþìèíîôîðà.

Ðàçðàáîòêè ôèðìû

Intematix (ÑØÀ) ïîêàçà-

íû íà ðèñ.9. Ýôôåêòèâ-

íîñòü ïðèìåíåíèÿ èçäå-

ëèé ôèðìû Intematix âû-

øå íà 30% ïî îòíîøåíèþ

ê òðàäèöèîííîé ñõåìå

ïîñòðîåíèÿ ñâåòîäèîäíî-

ãî ñâåòèëüíèêà íà áåëûõ ñâåòîäèîäàõ. 

Â ðàìêàõ êîíöåïöèè óäàëåííîãî ëþìèíîôîðà óäàëîñü

ðåøèòü ñëåäóþùèå ïðîáëåìû:

� ïîëó÷èòü ðàññåèâàåìûé áåëûé ñâåò ñ ìàëûìè ïîòå-

ðÿìè;

� ìíîãîêðàòíî óìåíüøèòü ýôôåêò îñëåïëåíèÿ;

� ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü íà 30%, ïî ñðàâíåíèþ ñ îñ-

âåòèòåëüíîé ñèñòåìîé, ðàçðàáîòàííîé ïî ïåðâîé êîí-

öåïöèè;

� óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü ñâåòèëüíèêà áîëåå ÷åì íà

150 ëì/Âò.

Âûÿñíèëîñü, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîãî âûõîäà ñâåòà èç îñ-

С В Е Т О Т Е Х Н И К АЭ Л Е К Т Р И К  9 , 2 0 1 2
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âåòèòåëüíîãî ïðèáîðà ñèíèé ñâåò â íåì äîëæåí ìíîãîêðàòíî

êîíâåðòèðîâàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ, ïîêðûòûõ òîíêèì ñëîåì

ëþìèíîôîðà. Ïðèìåíåíèå îïòè÷åñêîé ñõåìû ñ äâóìÿ óäàëåí-

íûìè ëþìèíîôîðàìè ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïîíèçèòü óðî-

âåíü äîëè ñèíåãî â ñïåêòðå ñâåòîäèîäíîãî ìîäóëÿ è ïðèáëè-

çèòü åãî ê ñïåêòðó ãàëîãåííîé ëàìïû. Â ïðèíöèïå ìîæíî ñèí-

òåçèðîâàòü ñïåêòð ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, êîòîðûé èìååò áî-

ëåå ïëàâíóþ êðèâóþ ñïåêòðà.

Íà ðèñ.10 ïîêàçàíî ñðàâíåíèå ñïåêòðà ñâåòîäèîäíîãî ñâå-

òèëüíèêà, ãàëîãåííîé ëàìïû è ñâåòîäèîäíîãî ìîäóëÿ ñ äâó-

ìÿ óäàëåííûìè ëþìèíîôîðàìè ïðè ñâåòîâîì ïîòîêå êàæäî-

ãî îáðàçöà 700 ëì. Ñèñòåìà äâîéíîãî óäàëåííîãî ëþìèíî-

ôîðà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñâåòîäèîäíûå èñòî÷íèêè ñâåòà ñ

âûñîêèì ïîêàçàòåëåì öâåòîïåðåäà÷è áîëåå 95 è ñïîñîáíû-

ìè ñîçäàâàòü êîìôîðòíîå îñâåùåíèå (ðèñ.11).

Ñèñòåìà ñ äâóìÿ óäàëåííûìè ëþìèíîôîðàìè ñïîñîáíà

ñîçäàâàòü êîìôîðòíîå îñâåùåíèå ïðè ìàëûõ òðåáóåìûõ óðîâ-

íÿõ îñâåùåííîñòè:

� íà îáúåêòàõ îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà – íå áîëåå

300 ëê;

� íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ â îôèñàõ – íå áîëåå 500 ëê (äëÿ

ýòîãî íàäî èìåòü èñòî÷íèê ñâåòà ñ êîððåëèðîâàííîé

öâåòîâîé òåìïåðàòóðîé ìåíåå 4000 Ê).

Íåäàâíî ôèðìà Soraa îáúÿâèëà î ðàçðàáîòêå èííîâàöèîí-

íûõ ñâåòîäèîäîâ íà áàçå GaN-íà-GaN, êîòîðûå ìîãóò ðàáîòàòü

ïðè ãîðàçäî áîëåå âûñîêîé ïëîòíîñòè òîêà (îêîëî 250 À/ñì2),

÷åì äðóãèå ñâåòîäèîäû. Êîìïàíèÿ Soraa èñïîëüçóåò ÷èïû

òðåóãîëüíîé ôîðìû, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü

âûâîäà ñâåòà äëÿ GaN-íà-GaN-ñâåòîäèîäîâ, êîòîðûå èçëó÷à-

þò â ôèîëåòîâîé ÷àñòè ñïåêòðà 400...405 íì. Êîìïàíèÿ îáú-

åäèíèëà ñâåòîäèîä ñ òðåìÿ ëþìèíîôîðàìè è óòâåðæäàåò, ÷òî

ðàçðàáîòàííûé ñâåòîäèîä ïðåäîñòàâëÿåò ïîëíûé ñîëíå÷íûé

ñïåêòð, èçáåãàÿ êàê «ãîëóáîãî âûáðîñà», òàê è «ãîëóáîãî ðàç-

ðûâà», ÷òî íàáëþäàåòñÿ â ñïåêòðå îáû÷íûõ áåëûõ ñâåòîäèî-

äîâ (ñèíèõ ñâåòîäèîäîâ ñ æåëòûì ëþìèíîôîðîì).

Ôèðìà ELECTROSPEL íà áàçå ñèíèõ, çåëåíûõ è êðàñíûõ

ëþìèíîôîðîâ è êîíñòðóêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ ðàçðàáîòàëà èí-

íîâàöèîííûé «âîëüôðàìîâûé» ñâåòîäèîä. Ýòîò ñâåòîäèîä ïî

ñïåêòðó èìèòèðóåò îáû÷íóþ âîëüôðàìîâóþ íèòü ëàìïû íà-

êàëèâàíèÿ. Ýòî äåëàåò èõ èäåàëüíûìè äëÿ çàìåíû ëàìï íà-

êàëèâàíèÿ. Ïðè öâåòîâîé òåìïåðàòóðå ÷óòü íèæå 3000 Ê ñâåò

îò ýòèõ ñâåòîäèîäîâ ïðîèçâîäèò îòëè÷íîå õðîìàòè÷åñêîå îñ-

âåùåíèå. Ïðåâîñõîäíàÿ öâåòîïåðåäà÷à (áîëåå 95) è ýêîëîãè-

÷åñêè ïîëîæèòåëüíûé õàðàêòåð äåëàþò ýòè ñâåòîäèîäû ëó÷-

øèì âûáîðîì äëÿ ñèñòåì îáùåãî îñâåùåíèÿ ïðîñòðàíñòâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîíöåïöèÿ óäàëåííîãî ëþìèíîôîðà ïî-

ëó÷àåò íîâîå ðàçâèòèå ïðè çàìåíå ñèíèõ ñâåòîäèîäîâ ñèíèìè

ëàçåðàìè. Ïðèìåðîì ñëóæèò ðàçðàáîòêà ôàð äëÿ àâòîìîáèëåé

BMW. Ýòî ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ

âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ñèñòåì îñâåùåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì óäà-

ëåííîãî ëþìèíîôîðà è ýôôåêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ñèíåãî ñâåòà.

Âûâîäû

1. Ñâåòîäèîäíûå ïàíåëè ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ ñâåòîäè-

îäîâ ôèðì Soraa èëè ELECTROSPEL ìîãóò ñîçäàâàòü áåçî-

ïàñíûå äëÿ ãëàç ÷åëîâåêà è åãî çäîðîâüÿ îñâåòèòåëüíûå ñè-

ñòåìû ñðåäû åãî îáèòàíèÿ.

2. Êîíöåïöèÿ íà áàçå óäàëåííûõ ëþìèíîôîðîâ ïîçâîëÿåò:

� ñîçäàòü áåçîïàñíûå äëÿ ãëàç è çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà

ñâåòèëüíèêè, êîòîðûå îáåñïå÷àò êîìôîðòíûå óñëîâèÿ

îñâåùåíèÿ ñðåäû åãî îáèòàíèÿ;

� ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ñâåòîîòäà÷ó ïðè ìèíèìàëü-

íûõ òåïëîâûõ ïîòåðÿõ ýíåðãèè íà åå êîíñòðóêòèâíûõ

ýëåìåíòàõ ïðè çíà÷èòåëüíîì ñíèæåíèè ïîòðåáëåíèÿ

ýíåðãèè ïî öåïè ïèòàíèÿ;

� ïîñòðîèòü ýôôåêòèâíûå âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ñèñòå-

ìû îñâåùåíèÿ, ÷òî çàìåíèò ÷àñòü ýëåêòðîïðîâîäêè.

3. Ïðè ìàññîâîì âíåäðåíèè ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíî-

ëîãèé íåîáõîäèìî ïîäóìàòü î âëèÿíèè èõ áëîêîâ ïèòàíèÿ íà

äîëãîâå÷íîñòü êàáåëåé è ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé.

Áåç ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû â óñëîâèÿõ ðîñòà ðåàêòèâ-

íîé ìîùíîñòè è òîêà íóëåâîé øèíû ìû ïðèáëèæàåìñÿ ê

êîëëàïñó ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé èç-çà äåãðàäàöèè èçîëÿöèè

êàáåëåé.

П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы
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Ïîåçäêè çà ãîðîä ñëó÷àþòñÿ íå òîëüêî â ëåòíèé, òðàäè-

öèîííî îòïóñêíîé ñåçîí. Ê ïðèìåðó, ÿ ëþáëþ ïðîâåäàòü ñâîþ

âîëîãîäñêóþ äåðåâíþ, íàõîäÿùóþñÿ ê ñëîâó â 22-õ êèëîìåò-

ðàõ îò ðàéîííîãî öåíòðà â ëþáîå âðåìÿ ãîäà.

Îñîáåííî êîãäà âíåçàïíî îòêëþ÷àåòñÿ îõðàííàÿ GSM-ñèã-

íàëèçàöèÿ äîìà, è íà ìîé ñîòîâûé òåëåôîí (çà òûñÿ÷ó êè-

ëîìåòðîâ) ïðèõîäèò ñèãíàë îá îòñóòñòâèè íàïðÿæåíèÿ ïèòà-

íèÿ îõðàííîé ñèñòåìû. Òóò ëþáîìó, æåëàþùåìó ñîõðàíèòü

ñâîå èìóùåñòâî, ñòàíåò íå äî ñìåõà. Òàê ñëó÷èëîñü íåäàâ-

íî è ñî ìíîþ.

Âûåõàâ â î÷åðåäíîé ðàç íà ïðèðîäó, ÿ ñòàë ñâèäåòåëåì

íåîáû÷íîãî äîñåëå êàçóñà. Äåëî â òîì, ÷òî ïðè ïîäõîäå ê

ìîåìó äîìó íå ñðàáîòàëè äàò÷èêè äâèæåíèÿ (íå âêëþ÷èëñÿ

ïðîæåêòîð), à, îòêðûâ äâåðè â äîìå, ÿ îáíàðóæèë, ÷òî â êîì-

íàòàõ íå çàæåãñÿ ñâåò. Âûøåë íà óëèöó – òàì âñå â ïîðÿä-

êå: öåëà è ïðîâîäêà, îñóùåñòâëåííàÿ âîçäóøíûì ïóòåì, è

êîíòàêòû íà èçîëÿòîðàõ íà ñòåíå äîìà, è ïðîâîäà óõîäÿùèå

âíóòðü äåðåâÿííûõ ñòåí. Íî… íà àâòîìàòàõ â äîìå ó ñ÷åò-

÷èêà íàïðÿæåíèÿ íåò.

Îáñëåäîâàâ ñ ïðåäåëüíîé îñòîðîæíîñòüþ ðàñïðåäåëèòåëü-

íûé òðàíñôîðìàòîð, óñòàíîâëåííûé â äåðåâíå, ÿ îáíàðóæèë

â íåì… âûêëþ÷åííûå àâòîìàòû è âûâåðíóòûå ïðîáêè-ïðå-

äîõðàíèòåëè, ñòîÿùèå â öåïè àâòîìàòîâ.

È åñëè ïåðâûå ÿ ìîã áû áåç òðóäà âêëþ÷èòü, òî óñòàíî-

âèòü âìåñòî øòàòíûõ ïðîáîê ñàìîäåëüíûå è íåáåçîïàñíûå

«æó÷êè» íå ðåøèëñÿ, äà è íå èìåë ïðàâà, ïîñêîëüêó íå èìåþ

äîïóñêà ê ïîäîáíûì ðàáîòàì, ò.ê. íå ïðîõîäèë ñîîòâåòñòâóþ-

ùåå îáó÷åíèå. Ê òîìó æå ÿ íå óïîëíîìî÷åí íà òî ïîñòàâùè-

êîì óñëóã – çàìå÷àòåëüíîé îðãàíèçàöèåé «Âîëîãîäñêàÿ ñáûòî-

âàÿ êîìïàíèÿ» ñ ôèëèàëîì â ðàéîííîì öåíòðå Âåðõîâàæüå.

Ïðîìûêàâøèñü â âûõîäíûå äíè äâå íî÷è áåç ýëåêòðè÷å-

ñòâà, ÿ êðåïêî çàäóìàëñÿ î ïðè÷èíàõ è ñëåäñòâèÿõ äàííîãî

ÿâëåíèÿ, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ íåâûïîëíåíèåì äîãîâîðà î ïî-

ñòàâêå ýëåêòðîýíåðãèè ïîòðåáèòåëþ. Ê ñëîâó, äîãîâîð ìåæ-

äó êîíå÷íûì ïîòðåáèòåëåì (ãðàæäàíèíîì) è ïîñòàâùèêîì

ýëåêòðîýíåðãèè ñåãîäíÿ â Ðîññèè îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå ñî-

òðóäíè÷åñòâà ñòîðîí. Â ýòîì äîãîâîðå ïðîïèñàíû êàê ïðàâà

è îáÿçàííîñòè ñòîðîí, òàê è èõ îòâåòñòâåííîñòü. Òèïîâîé äî-

ãîâîð ó âàñ, êîíå÷íî, åñòü, è êàæäûé èç âàñ ìîæåò åãî âíè-

ìàòåëüíî ïî÷èòàòü (åùå ëó÷øå, åñëè âû ýòî äåëàåòå ïåðåä

ïîäïèñàíèåì äîêóìåíòà). Â íåì ÷åòêî îïèñàíû ñëó÷àè, ïðè

êîòîðûõ ïîñòàâùèê ýëåêòðîýíåðãèè ìîæåò ïðèáåãíóòü ê òà-

êèì êðàéíèì ìåðàì êàê îòêëþ÷åíèå ýíåðãîñíàáæåíèÿ.

Â ìîåì ñëó÷àå òàêèõ îñíîâàíèé íå áûëî. Åñëè, êîíå÷-

íî, íå ñ÷åñòü îñíîâàíèåì òîò ôàêò, ÷òî ÿ ïî ïîëãîäà íå áû-

âàþ â ýòîé äåðåâíå, ãäå îñòàâèë îáúåêò íåäâèæèìîñòè –

äîáðîòíûé äåðåâåíñêèé äîì ñî âñåìè âíóòðåííèìè ýëåêò-

ðîêîììóíèêàöèÿìè îò ñ÷åò÷èêà ýëåêòðîýíåðãèè äî GSM-ñèã-

íàëèçàöèè, ýëåìåíòû êîòîðîé óæå áûëè îïèñàíû â æóðíàëå

«Ýëåêòðèêå».

Äåðåâíÿ íàïîìèíàåò õóòîð è, ïî ñóòè, òàêîâûì ÿâëÿåòñÿ,

èáî òåïåðü â íåé íèêòî ïîñòîÿííî íå ïðîæèâàåò. Âèäèìî ñåé

ôàêò è áûë âîñïðèíÿò ðóêîâîäñòâîì Âåðõîâàæñêîãî ôèëèàëà

Âîëîãîäñêîé ñáûòîâîé êîìïàíèè êàê îñíîâàíèå äëÿ îòêëþ÷å-

íèÿ ýëåêòðîýíåðãèè «âñå ðàâíî îíà íèêîìó íå íóæíà» - ðå-

øèëè â ýíåðãîñáûòå. À òóò âäðóã Êàøêàðîâ (êîãäà åìó âçäó-

ìàåòñÿ, çà÷åì-òî) ïðèåõàë îòñòàèâàòü ñâîè ïðàâà, èáî äîãî-

âîð ñî ñâîåé ñòîðîíû ñîáëþäàåò âïîëíå, ïëàòó âíîñèò ðåãó-

ëÿðíî, ïîêàçàíèÿ ñ÷åò÷èêà êîíòðîëèðóåò.

Э Н Е Р Г О С Н А Б Ж Е Н И ЕЭ Л Е К Т Р И К  9 , 2 0 1 2

Многие из нас с удовольствием, и предвкушением достойного отдыха после трудовых
будней приезжают в сельскую местность, на дачные участки, или просто за город. 

Что делать, 
если в частном доме 
отключили электроснабжение?
Андрей Кашкаров, г. Санкт*Петербург

Win4KXP_EL_0912_CMYK.qxd  10.09.2012  16:16  Page 52



53

Èíòåðåñíî, ÷òî â Òèïîâîì äîãîâîðå ïðèñóòñòâóåò «èíòå-

ðåñíûé» ï. 3.2.1, - ñâîåîáðàçíàÿ èíäóëüãåíöèÿ ïîñòàâùèêó

óñëóãè: «Ïîñòàâùèê ìîæåò ââîäèòü îãðàíè÷åíèÿ ðåæèìà ïî-

òðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

ïðè íàëè÷èè òåõíè÷åñêîé âîçìîæíîñòè ïðèìåíÿþòñÿ ìå-

ðû ïî ÷àñòè÷íîìó îãðàíè÷åíèþ ðåæèìà ïîòðåáëåíèÿ. Íå ìå-

íåå ÷åì çà 15 äíåé äî ïðåäïîëàãàåìîãî ââåäåíèÿ òàêîãî îã-

ðàíè÷åíèÿ ïîòðåáèòåëü äîëæåí áûòü óâåäîìëåí î ÷àñòè÷íîì

îãðàíè÷åíèè ðåæèìà ïîòðåáëåíèÿ».

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ëþáûõ îñíîâàíèÿõ ó Ïîñòàâùèêà (êî-

òîðûõ â äàííîì ñëó÷àå è íå áûëî âîâñå) ïîòðåáèòåëü âñå

ðàâíî èçâåùàåòñÿ î íåêèõ îãðàíè÷åíèÿõ. ×òî â äàííîì ñëó-

÷àå ñäåëàíî íå áûëî, õîòÿ ìîé àäðåñ, â òîì ÷èñëå ãîðîäñêîé,

à òàêæå òåëåôîí íàïèñàíû â äîãîâîðå ÷åòêî.

Ïî÷åìó ÿ íàïèñàë îá ýòîì ñëó÷àå? Ïîòîìó, ÷òî â òàêîé

ñèòóàöèè, ñêîðåå âñåãî, îêàçûâàþñü íå òîëüêî ÿ, íî è äðó-

ãèå çàêîíîïîñëóøíûå âëàäåëüöû íåäâèæèìîñòè â ãëóõèõ äå-

ðåâíÿõ. À ãëóõèõ äåðåâåíü ñòàíîâèòñÿ âñå áîëüøå. Ïîýòîìó,

âåðîÿòíî, ïðîïîðöèîíàëüíî ðàñòóò è àïïåòèòû íå âñåãäà áå-

çóïðå÷íûõ ïîñòàâùèêîâ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïî ñàìîâîëü-

íîìó «ââåäåíèþ îãðàíè÷åíèé».

Â Ðîññèè, êàê è íà Óêðàèíå, âñåãäà áûëè àêòóàëüíû äâà

âîïðîñà: «êòî âèíîâàò?» è «÷òî äåëàòü?»

Ïðåæäå âñåãî, åñëè âû óâåðåíû, ÷òî ñî ñâîåé ñòîðîíû

ñîáëþäàåòå óñëîâèÿ äîãîâîðà, òî äëÿ ïðèíóæäåíèÿ ê èñïîë-

íåíèþ îáÿçàòåëüñòâ ñî ñòîðîíû ïîñòàâùèêà (êåì áû îí íè

áûë) âû âïðàâå ïîòðåáîâàòü òîãî æå. À èìåííî, êàê ãëàñèò

ïóíêò 3.1.1 òèïîâîãî äîãîâîðà «ïîñòàâëÿòü Ïîòðåáèòåëþ ýëå-

êòðîýíåðãèþ â íåîáõîäèìîì åìó êîëè÷åñòâå, îáåñïå÷èòü áåñ-

ïåðåáîéíîå ýíåðãîñíàáæåíèå» (êðóãëîñóòî÷íî è êðóãëîãîäè÷-

íî – ïðèì. àâòîðà). 

Âñå ðàçãîâîðû î òîì, ÷òî â äåðåâíå «íèêòî íå æèâåò»

èëè (÷òî ÿ óñëûøàë - åùå êðàñî÷íåå) «â ïðîâîäàõ áîëüøèå

ïîòåðè, è ìû íåñåì óáûòêè» â XXI âåêå âñåîáùåé ãðàìîòíî-

ñòè íå ñòîÿò è âûåäåííîãî ÿéöà.

Ïåðâûì äåëîì ÿ ïðèíÿë ìåðû ê ôèêñàöèè ýòîãî íåïðè-

ÿòíîãî ïðîèñøåñòâèÿ. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáîâàëîñü âûçâàòü èç

ñîñåäíåé äåðåâíè ãëàâó àäìèíèñòðàöèè ñåëüñêîãî ïîñåëåíèÿ

è ïðè äâóõ ñâèäåòåëÿõ ïîäïèñàòü àêò (â ñâîáîäíîé ôîðìå)

îá îòñóòñòâèè ýíåðãîñíàáæåíèÿ. Çàòåì ïîïûòàëñÿ ñâÿçàòüñÿ

ñ ïîñòàâùèêîì óñëóã. Íî ýòî, ïîâåðüòå íà ñëîâî, î÷åíü íå-

ïðîñòî ñäåëàòü â âûõîäíîé èëè â ïðàçäíè÷íûé äåíü. Ñîáñò-

âåííî ïîýòîìó ïðèøëîñü æèòü áåç ýëåêòðîýíåðãèè ïàðó äíåé.

Â ïåðâûé æå ðàáî÷èé äåíü ñ óòðà ïðèåõàëà áðèãàäà ýëåêò-

ðèêîâ, è ýëåêòðîñíàáæåíèå âîññòàíîâèëè. Ïðàâäà, íå èçâè-

íèëèñü, âèäèìî, íå çà ÷òî (èëè êàê ãîâîðÿò âîëîãæàíå – «íå

çà ÷åì»). Êàêèì îáðàçîì, îáúåêò âèíû – ñ ïîçâîëåíèÿ ñêà-

çàòü óñòàíîâëåí è áåññïîðåí.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû íå âñå òàê äîëãîòåðïåëèâû, êàê âîëî-

ãîäñêèå êðåñòüÿíå è ÷åëîâåêó, ïðèåõàâøåìó èç ìåãàïîëèñà

(çà 1000 êì) íà çàãîðîäíûé îòäûõ, êîòîðûé âîëåþ ìåñòíîãî

ýíåðãîñáûòà îêàçàëñÿ èñïîð÷åííûì, óòåøåíèÿ ìàëî. Íå çà-

áóäåì, ÷òî ÿ ïðîâåë áåç ýëåêòðè÷åñòâà ïî÷òè äâîå ñóòîê.

×òî â òàêîé ñèòóàöèè äåëàòü?

×àñòè÷íî íà ýòîò âîïðîñ ÿ óæå îòâåòèë îïèñàíèåì ñâîèõ

äåéñòâèé, êîòîðûå â îñíîâíîì îêàçàëèñü ðåçóëüòàòèâíûìè.

Ìåñòíûå ÷èíîâíèêè ýíåðãîñáûòà ïûòàëèñü àïåëëèðîâàòü

ê ìîåìó ðàçóìó: ìîë, íàäî áûëî çàðàíåå ñîîáùèòü, ÷òî âû

åäåòå. Íî íè ÿ, íè âû â ïîäîáíîé ñèòóàöèè ñëàòü òåëåãðàì-

ìû èëè âåñòîâûõ íå îáÿçàíû. Ïðèâîçèòü êàæäûé ðàç ñ ñî-

áîé ïîðòàòèâíûé ýëåêòðîãåíåðàòîð òîæå íå âûõîä.

Îñòàåòñÿ îäíî. Åñëè âû óâåðåíû â ñâîåé ïðàâîòå, ñîáëþ-

äàåòå óñëîâèÿ äîãîâîðà, åñòü áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî

ðàéîííûé ñóä ïðèìåò âàøó ñòîðîíó ïðè ðàññìîòðåíèè èñêà

ê ìåñòíîé ñáûòîâîé êîìïàíèè ñ òðåáîâàíèåì êîìïåíñàöèè

è ìîðàëüíîãî (à ìîæåò è ìàòåðèàëüíîãî – åñëè âû ïðèåõà-

ëè èçäàëåêà) âðåäà. Ðåêîìåíäàöèè î òîì - êàê ãðàìîòíî ñî-

ñòàâèòü èñê âûõîäÿò çà ïðåäåëû äàííîé ñòàòüè; çàèíòåðåñî-

âàííûå ãðàæäàíå ìîãóò ïîëó÷èòü èõ ñàìîñòîÿòåëüíî.

Ñêàæó îäíî: õîðîøî áû, ÷òîáû íà ýòó ñòàòüþ îáðàòèëè

âíèìàíèå íå òîëüêî æèòåëè äåðåâåíü è äà÷íèêè, íî è ðóêî-

âîäÿùèå ñîòðóäíèêè ñáûòîâûõ ïîäðàçäåëåíèé. Âîçìîæíî, ýòî

óáåðåæåò èõ ðåïóòàöèþ è ñîõðàíèò íåðâû, à òàêæå âðåìÿ,

êîòîðîå ïðèäåòñÿ ïîòðàòèòü íà ñóäû. Èáî â äàííîé ñèòóàöèè

ãðàæäàíèí, áåçóñëîâíî, ïðàâ.

Íó è íàïîñëåäîê ïðîñòîé ñîâåò: íå äåðæèòå íåäâèæèìîñòü

(ïóñòü äàæå è çàñòðàõîâàííóþ) â óäàëåííûõ äåðåâíÿõ, ãäå

íèêòî óæå êðîìå âàñ íå æèâåò. Ìàõíèòå íà íåå ðóêîé, íå

åçäèòå òóäà çèìîé. Èáî, íåò-íåò, äà è ïîÿâèòñÿ èíèöèàòèâ-

íûé íà÷àëüíèê ýíåðãîñáûòà, êîòîðûé ïîñ÷èòàåò, ÷òî âàì åãî

ýíåðãèÿ íå íóæíà. ×òî âû òîãäà áóäåòå äåëàòü? Ïðàâèëüíî,

íàäî èìåòü â çàïàñå áåíçîãåíåðàòîð, è «ïèòàòüñÿ» ñâîåé ñîá-

ñòâåííîé ýëåêòðîýíåðãèåé.

Èíà÷å ïîëåçåòå íà êðûøó äîìà, è áóäåòå ïîñðåäñòâîì

ïîðòàòèâíîé ðàöèè òðàíñëèðîâàòü â ýôèð «SOS».

П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы
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Âëàäåëüöû àâòîïàðêîâ ïîñòîÿííî ñòðàäàþò îò ïðèïèñîê

êèëîìåòðàæà, ïðåäúÿâëåíèÿ «ëåâûõ» ÷åêîâ, èñïîëüçîâàíèÿ

âîäèòåëÿìè ñëóæåáíîãî àâòîòðàíñïîðòà â ëè÷íûõ öåëÿõ, íå-

âûïîëíåíèÿ âîäèòåëÿìè íîðìàòèâíûõ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè

àâòîìîáèëåé (ïðåâûøåíèå ñêîðîñòè, îñîáåííî íà ïëîõèõ äî-

ðîãàõ) è ò.ï. Åñòåñòâåííî, ÷òî â ñâÿçè ýòèì, ïîìèìî âîïðî-

ñîâ áåçîïàñíîñòè àâòîìîáèëåé, áèçíåñìåíîâ èíòåðåñóåò èí-

ôîðìàöèÿ î ñâîåâðåìåííîñòè âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííîé çà-

äà÷è, ñëåäîâàíèå ñòðîãî ïî ìàðøðóòó, ïîääåðæàíèå çàäàí-

íîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ, ñòîÿíîê è ïðîñòîåâ àâòîìîáèëåé, òå-

êóùåì ìåñòîïîëîæåíèè òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà è ò.ï.

Â äàííîé ñòàòüå ìû íå õîòèì óáåæäàòü âàñ â íåîáõî-

äèìîñòè ïðèîáðåòåíèÿ ïðåäëàãàåìîãî íàìè GPS-êîìïëåêñà

ìîíèòîðèíãà è êîíòðîëÿ àâòîòðàíñïîðòà GRYPHON PRO, à

ïðåäëàãàåì îçíàêîìèòüñÿ ñ íîâûìè âîçìîæíîñòÿìè äàííî-

ãî GPS-òðåêåðà ïðè èñïîëüçîâàíèè åãî íà ëè÷íîì èëè ñëó-

æåáíîì àâòîòðàíñïîðòå.

Âëàäåëüöû ëè÷íûõ àâòîìîáèëåé ñìîãóò:

1. Ïîäêëþ÷èòü ê áîðòîâîìó ìîäóëþ GRYPHON PRO ðàç-

ëè÷íûå òèïû äàò÷èêîâ (àíàëîãîâûå, öèôðîâûå, èìïóëüñíûå,

äèñêðåòíûå) ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ îáúåìà ïîëåçíîé èíôîð-

ìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ íåìåäëåííîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ â

ñëó÷àå, ê ïðèìåðó, óãîíà àâòîìîáèëÿ, à òàêæå òðåâîæíóþ

êíîïêó. Ìîäóëü èìååò âñòðîåííûé àêñåëåðîìåòð äëÿ âûÿâ-

ëåíèÿ ñëó÷àåâ íåñàíêöèîíèðîâàííîé áóêñèðîâêè, êîòîðûé, â

òîì ÷èñëå, ðåàãèðóåò íà îòêëþ÷åíèå àêêóìóëÿòîðíîé áàòà-

ðåè àâòîìîáèëÿ.

2. Ïîëó÷àòü òðåâîæíûå ñîîáùåíèÿ íå òîëüêî ïî ðàäèî-

êàíàëó øòàòíîé ñèãíàëèçàöèè, íî è ïî GSM-êàíàëàì ìî-

áèëüíîé ñâÿçè â âèäå SMS-ñîîáùåíèé è Web-óâåäîìëåíèé,

òðåâîæíûõ çâîíêîâ è äàæå èçîáðàæåíèé òîãî, ÷òî ïðîèñõî-

äèò â ñàëîíå èëè çà ïðåäåëàìè àâòî. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü

ïîëó÷åíèÿ òðåâîæíûõ ñîîáùåíèé íå òîëüêî âëàäåëüöåì òðàíñ-

ïîðòíîãî ñðåäñòâà, íî è ïðàâîîõðàíèòåëüíûìè îðãàíàìè, ñëóæ-

áîé áåçîïàñíîñòè, ïðè óñëîâèè çàêëþ÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùå-

ãî äîãîâîðà.

3. Ñâîåâðåìåííî ðåàãèðîâàòü íà äåéñòâèÿ çëîóìûøëåí-

íèêîâ, âïëîòü äî òîãî, ÷òî, íàïðèìåð, SMS-êîìàíäîé äèñòàí-

öèîííî ãëóøèòü äâèãàòåëü è âêëþ÷àòü ñèðåíó ïðîòèâîóãîí-

íîé ñèãíàëèçàöèè.

4. Íà ýëåêòðîííîé êàðòå ìåñòíîñòè ïåðñîíàëüíîãî êîì-

ïüþòåðà âèäåòü òåêóùåå ìåñòîïîëîæåíèå (â òîì ÷èñëå íà ìî-

áèëüíîì òåëåôîíå) è ïóòü óãíàííîãî àâòîìîáèëÿ â ðåæèìå

on-line. Ñ äàííîé èíôîðìàöèåé ìîæíî îçíàêîìèòü ïðåäñòà-

âèòåëåé ñèëîâûõ ñòðóêòóð, ñëóæá áåçîïàñíîñòè (ïðåäîñòàâèâ

èì äîñòóï ê êàðòå ìîíèòîðèíãà) äëÿ îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëü-

ñòâà â ñèòóàöèþ.

5. Çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ SIM-êàðò âîçìîæåí ýêî-

íîìè÷íûé ìîíèòîðèíã àâòîìîáèëÿ â ðåæèìå on-line íå òîëü-

êî íà Óêðàèíå, íî è çà ðóáåæîì.

6. Åñëè íåò íåîáõîäèìîñòè îïåðàòèâíîãî çàðóáåæíîãî ìî-

íèòîðèíãà àâòîìîáèëÿ, òî èìååòñÿ âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè â

ìîäóëü micro-SD-êàðòó ïàìÿòè åìêîñòüþ äî 32 Ãá, êóäà áó-

äåò çàïèñûâàòüñÿ ïðîéäåííûé ïóòü àâòîìîáèëåì. 

Âî âíóòðåííþþ ïàìÿòü ìîæíî çàïèñàòü äåñÿòêè òûñÿ÷

êèëîìåòðîâ ïðîéäåííîãî ïóòè ñ àäàïòèâíûì òðåêîì (òî÷íûì

âîñïðîèçâåäåíèåì ïðîéäåííîãî ïóòè).

7. Ïîëó÷àòü íàïîìèíàíèå î ïðèáëèæàþùåìñÿ ñðîêå ïðî-

õîæäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ïðîäëåíèÿ ñòðàõîâ-

êè ÎÑÀÃÎ.

8. Äèñòàíöèîííî êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå çàðÿäà àêêó-

ìóëÿòîðíîé áàòàðåè àâòîìîáèëÿ.

9. Êîíòðîëèðîâàòü èñïîëüçîâàíèå ëè÷íîãî àâòîìîáèëÿ

ðîäñòâåííèêàìè, à èìåííî âèäåòü íà ýëåêòðîííîé êàðòå ìå-

Э Л Е К Т Р И К  9 , 2 0 1 2

Многие автовладельцы знакомы с попытками злоумышленников вскрыть автомобили
с целью угона, кражи бортового оборудования или личных вещей из салона. Иногда такие
попытки бывают успешными, и тогда владелец автомобиля начинает глубоко сожалеть о
том, что уделил недостаточно внимания средствам электронной защиты автомобиля.
Экономия при покупке дешевых автосигнализаций оборачивается большими потерями.

GPS/GSM�модуль Gryphon PRO
Сергей Дорошенко, зам. директора ООО «Электроник Технолоджи», г. Киев
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ñòíîñòè òåêóùåå ìåñòîïîëîæåíèå àâòîìîáèëÿ è ïðîéäåííûé

ïóòü, ïîëó÷àòü îò÷åòû î ïðîéäåííîì ïóòè è íîðìàòèâíîì ðàñ-

õîäå òîïëèâà ïðè äàííîì ïðîáåãå, âðåìåíè è ìåñòàõ ñòîÿ-

íîê è ò.ï. (ðèñ.1).

10. Ïðè íåîáõîäèìîñòè âûçâàòü Òåõíè÷åñêóþ èëè Ñêîðóþ

ïîìîùü, íàõîäÿñü â íåçíàêîìîé ìåñòíîñòè, äîñòàòî÷íî äàòü

ïðåäñòàâèòåëÿì ýòèõ ñëóæá äîñòóï ê êàðòå ìîíèòîðèíãà, ÷òî

ñóùåñòâåííî ñîêðàòèò âðåìÿ èõ ïðèáûòèÿ ê ìåñòó ïðîèñøå-

ñòâèÿ.

11. Êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå áàëàíñà SIM-êàðò áîðòî-

âûõ ìîäóëåé ñ öåëüþ ñâîåâðåìåííîãî ïîïîëíåíèÿ.

12. Èñïîëüçîâàòü ìîäóëü íà àâòîìîáèëÿõ, ãäå íåêà÷åñò-

âåííî ñòàáèëèçèðóåòñÿ íàïðÿæåíèå áîðòîâîé ñåòè (óñòàðåâ-

øèå ìîäåëè àâòîìîáèëåé), òàê êàê â ìîäóëå èìååòñÿ çàùè-

òà îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ.

Âëàäåëüöû àâòîïàðêîâ ñëóæåáíûõ àâòîìîáèëåé ñìîãóò:

1. Ïîäêëþ÷èòü ê áîðòîâîìó ìî-

äóëþ GRYPHON PRO ðàçëè÷íûå

òèïû äàò÷èêîâ (àíàëîãîâûå, öèô-

ðîâûå, èìïóëüñíûå, äèñêðåòíûå)

ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè èç-

ìåðåíèÿ îñòàòêà èëè ðàñõîäà òîï-

ëèâà, êîíòðîëÿ ðàçëè÷íûõ ïàðà-

ìåòðîâ àâòîìîáèëåé èëè áîðòî-

âûõ óñòðîéñòâ, à òàêæå òðåâîæ-

íóþ êíîïêó.

2. Èñïîëüçîâàòü ìîäóëè íà àâ-

òîìîáèëÿõ, ãäå íåêà÷åñòâåííî ñòà-

áèëèçèðóåòñÿ íàïðÿæåíèå áîðòî-

âîé ñåòè (óñòàðåâøèå ìîäåëè àâ-

òîìîáèëåé: «Ãàçåëü», ÌÀÇ, ÊÀ-

ÌÀÇ è ò.ï.), òàê êàê â ìîäóëå èìååòñÿ çàùèòà îò ïåðåíàïðÿ-

æåíèÿ.

3. Ïîëó÷àòü òðåâîæíûå óâåäîìëåíèÿ íà ýêðàí ìîíèòîðà

ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà î ïðåâûøåíèè ñêîðîñòè ñëóæåá-

íûì àâòîìîáèëåì, âúåçäå â çàïðåùåííóþ ãåîçîíó, íàæàòèè

òðåâîæíîé êíîïêè è ò.ï.

4. Äëÿ âëàäåëüöåâ òàêñè ðåàëèçîâàí ïðî-

ãðàììíûé ìîäóëü «Òàêñè», ïîñðåäñòâîì êî-

òîðîãî ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü âðåìÿ äâèæå-

íèÿ è ïðîáåã àâòîìîáèëÿ ñ âêëþ÷åííûì/âû-

êëþ÷åííûì òàêñîìåòðîì (ñ âîçìîæíîñòüþ

ïîëó÷åíèÿ òàáëè÷íîãî îò÷åòà), ïðè ýòîì íà

êàðòå ìàøèíà ñ âêëþ÷åííûì òàêñîìåòðîì

ïîäñâå÷èâàåòñÿ äðóãèì öâåòîì. Ïðè ñîñòàâ-

ëåíèè òðåêà ðàçíûìè öâåòàìè ïîêàçàíû ó÷à-

ñòêè äâèæåíèÿ ñ âûêëþ÷åííûì è âêëþ÷åí-

íûì òàêñîìåòðîì.

5. Íà ýëåêòðîííîé êàðòå ìåñòíîñòè ïåð-

ñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà âèäåòü òåêóùåå ìå-

ñòîïîëîæåíèå (â òîì ÷èñëå íà ìîáèëüíîì

òåëåôîíå) àâòîìîáèëåé â ðåæèìå on-line, èõ

ñîñòîÿíèå (äâèæåíèå èëè ñòîÿíêà, òåêóùàÿ

ñêîðîñòü, ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü, íàïðÿæåíèå áîð-

òîâîé ñåòè èëè âíóòðåííåé àêêóìóëÿòîðíîé

áàòàðåè è äð.), âèäåòü ïðîéäåííûé ïóòü àâ-

òîìîáèëÿ â âèäå òðåêîâ ñ èíäèêàöèåé ñòî-

ÿíîê â âèäå ñïåöèàëüíîãî çíà÷êà (ðèñ.1). 

6. Çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ ñèì-êàðò âîçìîæíî ïîëó-

÷èòü ýêîíîìè÷íûé ìîíèòîðèíã ïàðêà àâòîìîáèëåé â ðåæè-

ìå on-line íå òîëüêî â Óêðàèíå, íî è çà ðóáåæîì. Êàê ïðà-

âèëî, ìîäóëè ñ îäíîé ñèì-êàðòîé, ïðè âûåçäå àâòîìîáèëÿ

çà ðóáåæ, ïðåêðàùàþò ïåðåäàâàòü äàííûå íà ñåðâåð, è âñÿ

èíôîðìàöèÿ çàïèñûâàåòñÿ âî âíóòðåííþþ ïàìÿòü ìîäóëÿ,

êîòîðàÿ ïåðåäàåòñÿ íà ñåðâåð ïðè âîçâðàùåíèè àâòîìîáè-

ëÿ â Óêðàèíó. Â ìîäóëå GRYPHON PRO ýòîò íåäîñòàòîê îò-

ñóòñòâóåò.

7. Åñëè íåò íåîáõîäèìîñòè îïåðàòèâíîãî çàðóáåæíîãî ìî-

íèòîðèíãà àâòîìîáèëÿ, òî èìååòñÿ âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü

â ìîäóëü micro-SD-êàðòó ïàìÿòè åìêîñòüþ äî 32 Ãá, êóäà áó-

äåò çàïèñûâàòüñÿ ïðîéäåííûé ïóòü àâòîìîáèëåì. 

Âî âíóòðåííþþ ïàìÿòü ìîæíî çàïèñàòü äåñÿòêè òûñÿ÷

êèëîìåòðîâ ïðîéäåííîãî ïóòè ñ àäàïòèâíûì òðåêîì (òî÷íûì

âîñïðîèçâåäåíèåì ïðîéäåííîãî ïóòè).

8. Ôîðìèðîâàòü îò÷åòû, â òîì ÷èñëå â ôîðìàòå EXCEL,

ïî îäíîé èëè ãðóïïå ìàøèí ïî ïðîéäåííîìó ïóòè â êèëîìå-

òðàõ, ñòîÿíêàì ñ óêàçàíèåì âðåìåíè è àäðåñà, íîðìàòèâ-

íîì è ôàêòè÷åñêîì (ïî äàò÷èêàì òîïëèâà èëè ðàñõîäîìåðàì)

ðàñõîäå òîïëèâà, ñîáûòèÿì (ïåðåñå÷åíèè ãåîçîí, òðåâîæíûì

ñîáûòèÿì), ìîòî÷àñàì è äð. (ðèñ.2 è ðèñ.3). 

П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы

Рис.1

Рис.2
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9. Ïîëó÷àòü íàïîìèíàíèå î ïðèáëèæàþùåìñÿ ñðîêå ïðî-

õîæäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî îñìîòðà è ïðîäëåíèÿ ñòðàõîâêè

ÎÑÀÃÎ ïî êàæäîìó àâòîìîáèëþ.

10. Äèñòàíöèîííî êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå çàðÿäà àê-

êóìóëÿòîðíîé áàòàðåè àâòîìîáèëÿ.

11. Êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå áàëàíñà ñèì-êàðò áîðòî-

âûõ ìîäóëåé ñ öåëüþ ñâîåâðåìåííîãî ïîïîëíåíèÿ.

12. Êîíòðîëèðîâàòü èñïîëüçîâàíèå ñëóæåáíûõ àâòîìîáè-

ëåé íå ïî íàçíà÷åíèþ, âûïîëíåíèå ïîñòàâëåííûõ çàäà÷, âû-

ÿâëÿòü íàëè÷èå «ëåâûõ» ÷åêîâ è ëîæíûõ çàïðàâîê.

13. Ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðèáûòèÿ Òåõíè÷åñêîé

èëè Ñêîðîé ïîìîùè ïðè ýêñòðåííûõ ñëó÷àÿõ äëÿ òðàíñïîðò-

íûõ ñðåäñòâ, òî÷íîå ìåñòîïîëîæåíèå êîòîðûõ çàòðóäíèòåëü-

íî îïðåäåëèòü. Äîñòàòî÷íî äàòü ïðåäñòàâèòåëÿì ýòèõ ñëóæá

äîñòóï ê êàðòå ìîíèòîðèíãà (èëè âûñëàòü ÌÌÑ).

Óäîáñòâî ïîëüçîâàíèÿ

Áåçóñëîâíî, âûøåóïîìÿíóòûå ôóíêöèè GPS/GSM-ìîäóëÿ

Gryphon PRO êðàéíå çàìàí÷èâû, íî íàñêîëüêî óäîáíî èì

ïîëüçîâàòüñÿ? Íå áóäåò ëè äàííîå óñòðîéñòâî ïîñòîÿííîé

«ãîëîâíîé áîëüþ» åãî õîçÿèíà â ïëàíå îñâîåíèÿ è ýêñïëóà-

òàöèè? Ðàçáåðåìñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî.

Íàñòðîéêè è óïðàâëåíèå áîðòîâîãî ìîäóëÿ ñ ïîìîùüþ

SMS èëè ñ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà

Ìîäóëü ìîæåò ðàáîòàòü êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ GPS/GSM-

ñèãíàëèçàöèÿ, òàê è ïîäêëþ÷àòüñÿ ïàðàëëåëüíî ê øòàòíîé ñèã-

íàëèçàöèè è ñòàâèòüñÿ íà îõðàíó îò áðåëêà øòàòíîé ñèãíà-

ëèçàöèè. Îñíîâíûå íàñòðîéêè ìîäóëÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ íà ñàé-

òå www.cars-control.com.ua, íî åñëè âëàäåëåö íå íàõîäèòñÿ ó

ýêðàíà ìîíèòîðà, òî íàñòðîéêè ìîæíî îñóùåñòâèòü ñ ïîìî-

ùüþ SMS-ñîîáùåíèé. 

Óäîáñòâî ýêñïëóàòàöèè êîìïëåêñà

Ïîñëå ðàçîâîé íàñòðîéêè áîðòîâîé ìîäóëü ñêðûòíî óñ-

òàíàâëèâàåòñÿ â àâòîìîáèëü. Èíòåðôåéñ ìîíèòîðèíãà íà ñàé-

òå www.cars-control.com.ua èíòóèòèâíî ïîíÿòåí, ïðîñò â íà-

ñòðîéêå, óïðàâëåíèè è ïîëó÷åíèè íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè. 

Ñêðûòíîñòü ðàáîòû êîìïëåêñà

Êàê âû ïîíèìàåòå, îõðàííàÿ ñèñòåìà íå ðàáîòàåò ïîñòî-

ÿííî â ðåæèìå îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò è èõ ïåðåäà÷å ïîëü-

çîâàòåëþ. Äàííàÿ ôóíêöèÿ ñèñòåìû äîëæíà àêòèâèðîâàòüñÿ

òîëüêî ïðè óãîíå àâòîìîáèëÿ. Ñèñòåìà íèêîãäà íå âûêëþ÷à-

åò GSM-ìîäóëü è âñåãäà ãîòîâà ïðèíÿòü âàøó êîìàíäó ïå-

ðåéòè â on-line ðåæèì îòîáðàæåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ âàøåãî

àâòîìîáèëÿ. Áîðòîâîé ìîäóëü âûõîäèò íà ñâÿçü â ðåæèìå

îõðàíû â îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû âðåìåíè ïî çàäàííîìó

àëãîðèòìó. Ýòî õîðîøî, ïîñêîëüêó ñèñòåìó íåâîçìîæíî îá-

íàðóæèòü ñêàíåðàìè ðàäèîñèãíàëà.

Íàëè÷èå è îáúåì âíóòðåííåé ïàìÿòè áîðòîâîãî ìîäóëÿ

Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðè ïîèñêå óãíàííîãî àâòîìîáèëÿ ÿâ-

ëÿåòñÿ íå îïðåäåëèòü, ãäå îí åçäèë, õîòÿ ýòî íåìàëîâàæíàÿ

ôóíêöèÿ, à íàéòè åãî, óçíàòü åãî òî÷íîå ìåñòîïîëîæåíèå â

äàííûé ìîìåíò âðåìåíè. Âîçìîæíî, ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷è-

íàì ñâÿçü GSM âðåìåííî îòñóòñòâóåò (ðàáîòàåò GSM-«ãëó-

øèëêà», íî ïðè ýòîì ñèãíàëû ñïóòíèêîâ îïðåäåëÿþòñÿ). Óãîí-

ùèê ñïðÿòàë àâòîìîáèëü â ãàðàæ – ñèãíàëû ñïóò-

íèêîâ íå îïðåäåëÿþòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõî-

äèìà âíóòðåííÿÿ ïàìÿòü, êóäà áóäóò çàïèñûâàòü-

ñÿ êîîðäèíàòû àâòîìîáèëÿ ïðè äâèæåíèè è ïî-

ñëåäíÿÿ êîîðäèíàòà, ïîëó÷åííàÿ ïåðåä

ïîñòàíîâêîé àâòîìîáèëÿ â ãàðàæ. Ïðè âûêëþ÷å-

íèè «ãëóøèëêè» è ïîÿâëåíèè GSM-ñâÿçè íà÷íóò

ïåðåäàâàòüñÿ êîîðäèíàòû àâòîìîáèëÿ èç âíóòðåí-

íåé ïàìÿòè ìîäóëÿ íà ñåðâåð. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî

äàííûå êîîðäèíàòû óêàæóò íàì íà ìåñòî ïåðåä

âúåçäîì â òîò ñàìûé ãàðàæ, ãäå ñåé÷àñ íàõîäèò-

ñÿ ñïðÿòàííûé çëîóìûøëåííèêàìè àâòîìîáèëü.

Ïîýòîìó íàëè÷èå âíóòðåííåé ïàìÿòè îáÿçàòåëü-

íî äëÿ îõðàííîé ñèñòåìû.

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû

Ýòî òîò âàðèàíò, êîãäà ðàçìåð èìååò çíà÷åíèå. ×åì ìè-

íèàòþðíåå áîðòîâîé ìîäóëü, òåì ëåã÷å îñóùåñòâèòü åãî ñêðû-

òûé ìîíòàæ. ×åì ëó÷øå ïðîèçâåäåí ñêðûòûé ìîíòàæ, òåì

òðóäíåå çëîóìûøëåííèêàì íàéòè è îáåçâðåäèòü ìîäóëü.

Íàëè÷èå àêñåëåðîìåòðà

Àêñåëåðîìåòð èñïîëüçóåòñÿ â îõðàííûõ ôóíêöèÿõ: ïðè ñî-

ñòîÿíèè ìîäóëÿ «îõðàíà» îí ÷óâñòâèòåëåí ê áóêñèðîâêå (íà-

ïðèìåð, ñ ïîìîùüþ Àâòî-SOS), ÷òî ïîçâîëèò âàì îïåðàòèâ-

íî ïðåäîòâðàòèòü áóêñèðîâêó àâòîìîáèëÿ íà øòðàôïëîùàäêó

èëè ïîïûòêó óãîíà ïîñðåäñòâîì áóêñèðîâêè. Àêñåëåðîìåòð

ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü Èíòåðíåò-òðàôèê íà ñòîÿíêàõ è â òî

æå âðåìÿ îòîáðàæàòü ïëàâíûé è ïîäðîáíûé òðåê ïðè ïîâî-

ðîòàõ. Òàêæå ýêîíîìèÿ òðàôèêà äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî

âî âðåìÿ ñòîÿíêè ìîäóëü íå îòñûëàåò îäèíàêîâûå êîîðäè-

íàòû ñ áîëüøîé ÷àñòîòîé. Ýòà îïöèÿ âàæíà ïðè ìîíèòîðèí-

ãå è äèñïåò÷åðèçàöèè.

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå è àâòîíîìíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ

Íà íàø âçãëÿä, àâòîíîìíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, èëè âñòðî-

åííûé àêêóìóëÿòîð, â ïîäîáíîé ñèñòåìå îáÿçàòåëåí. 12 ÷à-

ñîâ àâòîíîìíîé ðàáîòû â àêòèâíîì ðåæèìå âïîëíå äîñòà-

òî÷íî, ÷òîáû íàéòè ìàøèíó «ïî ãîðÿ÷èì ñëåäàì».

Ìû íàäååìñÿ, ÷òî ïðåäëàãàåìûé âàøåìó âíèìàíèþ GPS-êîì-

ïëåêñ ìîíèòîðèíãà è êîíòðîëÿ àâòîòðàíñïîðòà GRYPHON PRO

ïîëó÷èò äîñòîéíóþ îöåíêó ïîëüçîâàòåëåé äàííîé ñèñòåìû è

ïîìîæåò ðåøèòü ìàññó ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ êàê ñ îõðàíîé

ëè÷íûõ àâòîìîáèëåé, òàê è ïîìîæåò ñýêîíîìèòü ñîëèäíûå ôè-

íàíñîâûå ñðåäñòâà íà ýêîíîìèè òîïëèâà è óëó÷øåíèÿ îðãà-

íèçàöèè ðàáîòû àâòîïàðêà ñëóæåáíûõ àâòîìîáèëåé.

Ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ âû ìîæåòå, îá-

ðàòèâøèñü ê íàì: ÎÎÎ «Ýëåêòðîíèê Òåõíîëîäæè», 02094, 

ã. Êèåâ, óë. Êðàêîâñêàÿ, 13Á, êîðïóñ 2. Òåë. (044) 291-00-44,

ôàêñ (044)291-00-43, e-mail: info@cars-control.com.ua
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П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ

ïóñêà è òîðìîæåíèÿ îäíîôàçíûõ àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé ñ

êîðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì ñ êîíäåíñàòîðíûì ïóñêîì (ÎÀÄ),

ïóñêîâàÿ îáìîòêà êîòîðûõ îòêëþ÷àåòñÿ îò ñåòè ïî îêîí÷à-

íèè ïðîöåññà ïóñêà äâèãàòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïóñêîâàÿ îá-

ìîòêà, çàíèìàþùàÿ 1/3 ïàçîâ ñòàòîðà, â íîðìàëüíîé ðàáî-

òå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íå èñïîëüçóåòñÿ, ÎÀÄ ðàáîòàåò ñ îäíîé

ðàáî÷åé îáìîòêîé, ò.å. ïðè ïóëüñèðóþùåì ìàãíèòíîì ïîëå.

Íåäîñòàòêîì ïîäîáíûõ ÎÀÄ ñ ïóñêîâîé îáìîòêîé ÿâëÿåòñÿ

íèçêîå èñïîëüçîâàíèå ìîùíîñòè ãàáàðèòà ([1] òàáë.13, ñõå-

ìà 2,â) è, ñîîòâåòñòâåííî, íèçêèå ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòå-

ëè ([2] òàáë.5.1, ñõåìà 4).

Èçâåñòíû óñòðîéñòâà ïî àâòîìàòè÷åñêîìó îòêëþ÷åíèþ

ïóñêîâîé îáìîòêè ÎÀÄ ñ ïóñêîâûì êîíäåíñàòîðîì ïî îêîí-

÷àíèè ïðîöåññà ïóñêà, êîòîðûå ñîäåðæàò äâóõïîëþñíûé

ïåðåêëþ÷àòåëü íà äâà ïîëîæåíèÿ, ðåëå ñ âðåìÿçàäàþùåé

öåïî÷êîé è äèîäû. Íåäîñòàòêîì ýòèõ óñòðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ îò-

íîñèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü è íèçêàÿ íàä¸æíîñòü èç-çà íàëè÷èÿ

äâóõ äèîäîâ è íåâûñîêîãî êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ

ïóñêîâîãî êîíäåíñàòîðà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ

ïóñêà ÎÀÄ.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó óñòðîéñòâó ïî òåõ-

íè÷åñêîé ñóùíîñòè è äîñòèãàåìîìó ðåçóëüòàòó ÿâëÿåòñÿ

óñòðîéñòâî äëÿ óïðàâëåíèÿ ÎÀÄ ñ ðàáî÷åé è ïóñêîâîé îá-

ìîòêàìè, ïðèâåäåííîå â [3]. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò äâóõïî-

ëþñíûé ïåðåêëþ÷àòåëü íà äâà ïîëîæåíèÿ, ñ ïîìîùüþ îä-

íèõ êîíòàêòîâ êîòîðîãî ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñåòè ðàáî÷àÿ îáìîò-

êà äâèãàòåëÿ, à ñ ïîìîùüþ äðóãèõ – îáìîòêà ýëåêòðîìàã-

íèòíîãî ðåëå ÷åðåç âûïðÿìèòåëüíûé äèîä è ãàñÿùèé ðåçè-

ñòîð. Ðàçìûêàþùèå êîíòàêòû ðåëå îáåñïå÷èâàþò ïîäêëþ-

÷åíèå ïóñêîâîé îáìîòêè ÎÀÄ ê ñåòè ÷åðåç ïóñêîâîé

êîíäåíñàòîð. Âûïðÿìèòåëüíûé äèîä ïðè ðàáîòå ÎÀÄ ñëó-

æèò äëÿ ïèòàíèÿ îáìîòêè ðåëå âûïðÿìëåííûì òîêîì ñåòè.

Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà ïóñêà ÎÀÄ ïóñêîâàÿ îáìîòêà ñ ïó-

ñêîâûì êîíäåíñàòîðîì îòêëþ÷àþòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåëå îò

ñåòè è â ðàáîòå äâèãàòåëÿ ó÷àñòèÿ íå ïðèíèìàþò. Ïðè îò-

êëþ÷åíèè ÎÀÄ äèîä îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå îáìîòîê äâèãà-

òåëÿ âûïðÿìëåííûì òîêîì ñåòè ÷åðåç çàìûêàþùèå êîíòàê-

òû ðåëå è êîíòàêòû ïåðåêëþ÷àòåëÿ, â ðåçóëüòàòå îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ òîðìîæåíèå ÎÀÄ.

Óñòðîéñòâî [3] èìååò íèçêèå ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòå-

ëè çà ñ÷¸ò íèçêîãî êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè, à òàêæå íèç-

Предлагается простое устройство, которое позволяет улучшить энергетические показатели
однофазных асинхронных двигателей с короткозамкнутым ротором с конденсаторным
пуском путем автоматического подключения пускового конденсатора нужного номинала
параллельно рабочей обмотке двигателя по окончании процесса пуска двигателя и
отключения его пусковой обмотки от сети.

Улучшение энергетических
показателей однофазных
асинхронных двигателей 
с конденсаторным пуском
Константин Коломойцев, к.т.н., доцент, г. Ивано*Франковск
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êèé êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïóñêîâîãî êîíäåíñàòîðà,

êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ ïóñêà ÎÀÄ, à ïðè ðàáîòå

äâèãàòåëÿ íàõîäèòñÿ â îòêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè.

Îäíàêî ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè óñòðîéñòâà [3] ìîãóò

áûòü óëó÷øåíû ïóò¸ì èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ýòîé öåëè ÷àñòè íå-

îáõîäèìîé ¸ìêîñòè ïóñêîâîãî êîíäåíñàòîðà.

Óêàçàííàÿ öåëü äîñòèãàåòñÿ òåì, ÷òî èçâåñòíîå óñòðîé-

ñòâî ñíàáæåíî äîïîëíèòåëüíîé ãðóïïîé ïåðåêëþ÷àþùèõñÿ

êîíòàêòîâ ðåëå, à ïóñêîâîé êîíäåíñàòîð ÀÎÄ âûïîëíåí â

âèäå äâóõ êîíäåíñàòîðîâ, ñóììàðíàÿ ¸ìêîñòü êîòîðûõ ñî-

ñòàâëÿåò âåëè÷èíó íåîáõîäèìîé ïóñêîâîé ̧ ìêîñòè äëÿ äâè-

ãàòåëÿ, êîòîðàÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå èëè

áåð¸òñÿ èç ñïðàâî÷íèêîâ. Íîìèíàë îäíîãî èç ñëàãàåìûõ

êîíäåíñàòîðîâ ðàññ÷èòûâàþò òàê, ÷òîáû îí ñîîòâåòñòâîâàë

íåîáõîäèìîìó, çàðàíåå çàäàííîìó, íîâîìó çíà÷åíèþ êî-

ýôôèöèåíòà ìîùíîñòè ÀÎÄ. Ýòà ÷àñòü ïóñêîâîãî êîíäåí-

ñàòîðà è ïîäêëþ÷àåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïàðàëëåëüíî ðàáî-

÷åé îáìîòêå ÀÎÄ ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà ïóñêà äâèãàòå-

ëÿ, ÷òî ïîâûøàåò åãî êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè (cos�) äî ðàñ-
÷åòíîé âåëè÷èíû (0,92…0,95). Â ðåçóëüòàòå ÀÎÄ èñïîëü-

çóåòñÿ ëó÷øå, ïîòðåáëåíèå ðåàêòèâíîé ýíåðãèè èç ñåòè

èì çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ, à êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ

ïóñêîâîãî êîíäåíñàòîðà ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî âîçðàñòà-

åò, áëàãîäàðÿ ðàáîòå åãî ÷àñòè â íîâîì ôóíêöèîíàëüíîì

íàçíà÷åíèè. Âòîðàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïóñêîâîãî êîíäåíñàòî-

ðà, êîòîðàÿ îñòà¸òñÿ îòêëþ÷¸ííîé ïîñëå ïóñêà ÀÎÄ, íàõî-

äèòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó îáùåé ¸ìêîñòè ïóñêîâîãî êîí-

äåíñàòîðà è íàéäåííîé íåîáõîäèìîé ¸ìêîñòè êîíäåíñàòî-

ðà äëÿ ðàáî÷åé îáìîòêè äâèãàòåëÿ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ åãî

cos�. 
Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ

îäíîôàçíûì àñèíõðîííûì äâèãàòåëåì ñ êîíäåíñàòîðíûì ïó-

ñêîì ñ óëó÷øåííûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè (àâ-

òîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî àâòîðà ñòàòüè [4]).

Îïèñàíèå óñòðîéñòâà

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò îäíîôàçíûé àñèíõðîííûé ýëåêò-

ðîäâèãàòåëü Ì ñ ðàáî÷åé Ð è ïóñêîâîé Ï îáìîòêàìè, ïóñ-

êîâîé êîíäåíñàòîð, ñîñòàâëåííûé èç äâóõ êîíäåíñàòîðîâ

Ñ1 è Ñ2, äâóõïîëþñíûé ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 íà äâà ïîëî-

æåíèÿ, ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå Ê1, âûïðÿìèòåëüíûé äèîä

VD è ðåçèñòîð R. Ê çàæèìàì êàòóøêè ðåëå Ê1 ïðèñîåäè-

í¸í âðåìÿçàäàþùèé êîíäåíñàòîð Ñ3. Ðàçìûêàþùèå êîíòàê-

òû Ê1.1 è Ê1.2 ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðåëå Ê1 îáåñïå÷èâàþò

ïîäêëþ÷åíèå ïóñêîâîé îáìîòêè Ï äâèãàòåëÿ ê ñåòè ÷åðåç

ïóñêîâûå êîíäåíñàòîðû Ñ1 è Ñ2. Âûïðÿìèòåëüíûé äèîä VD

ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ ñëóæèò äëÿ ïèòàíèÿ îáìîòêè ðåëå

Ê1 âûïðÿìëåííûì òîêîì ñåòè. Ïðè îòêëþ÷åíèè ÀÎÄ äèîä

VD îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå îáìîòîê Ð è Ï äâèãàòåëÿ âûïðÿì-

ëåííûì òîêîì ñåòè ÷åðåç çàìûêàþùèå êîíòàêòû Ê1.3 ðå-

ëå Ê1 è êîíòàêòû 3–5 ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1. Â èñõîäíîì ïðåä-

ïóñêîâîì ïîëîæåíèè ÀÎÄ îáìîòêà ðåëå Ê1 îáåñòî÷åíà, êîí-

òàêòû Ê1.1 è Ê1.2 ðåëå çàìêíóòû, à êîíòàêòû Ê1.3 è Ê1.4

ðàçîìêíóòû.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè âêëþ÷å-

íèè àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ Ì (ðèñ.1) ñ ïîìîùüþ äâóõïî-

ëþñíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1 îáòåêàåòñÿ òîêîì ðàáî÷àÿ îá-

ìîòêà Ð, à ïóñêîâàÿ Ï – ÷åðåç ïóñêîâûå êîíäåíñàòîðû Ñ1

è Ñ2 è çàìêíóòûå êîíòàêòû Ê1.1, Ê1.2 ýëåêòðîìàãíèòíîãî

ðåëå Ê1. Äâèãàòåëü çàïóñêàåòñÿ. Îäíîâðåìåííî ïðîòåêàåò

òîê ÷åðåç äèîä VD, çàìêíóòûå êîíòàêòû 3–4 äâóõïîëþñíîãî

ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1, ðåçèñòîðà R è êîíäåíñàòîðà Ñ3. Êîí-

äåíñàòîð Ñ3 çàðÿæàåòñÿ, è âåëè÷èíà òîêà, ïðîòåêàþùàÿ ïî

íåìó, óìåíüøàåòñÿ, à ÷åðåç êàòóøêó Ê1 ðåëå – óâåëè÷èâà-

åòñÿ. Ïðè îïðåäåë¸ííîì òîêå êàòóøêè Ê1 ðåëå ñðàáàòûâàåò

è ðàçìûêàåò ñâîè êîíòàêòû Ê1.1 â öåïè ïóñêîâîé îáìîòêè

Ï, îòêëþ÷àÿ å¸ îò ñåòè, è çàìûêàåò êîíòàêòû Ê1.3 â öåïè

ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1 è êîíòàêòû Ê1.4 â öåïè ïóñêîâîãî êîí-

äåíñàòîðà Ñ2, ïîäêëþ÷àÿ êîíäåíñàòîð Ñ2 ïàðàëëåëüíî ðà-

áî÷åé îáìîòêå Ð ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Ïóñê ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

ÀÎÄ îêîí÷åí. ÀÎÄ ðàáîòàåò ñ óëó÷øåííûì êîýôôèöèåíòîì

ìîùíîñòè (cos�), áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ïîñòîÿííî ïîäêëþ÷¸í-

íîãî ê çàæèìàì ðàáî÷åé îáìîòêè Ð ïóñêîâîãî êîíäåíñàòî-

ðà Ñ2 ïðè ðàáîòå ÀÎÄ.

Ïðè îòêëþ÷åíèè àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ ïåðåêëþ÷àòåëåì

SA1 îáìîòêè Ð è Ï äâèãàòåëÿ ñîåäèíÿþòñÿ ïàðàëëåëüíî ÷å-

ðåç êîíòàêòû 1–6 ïåðåêëþ÷àòåëÿ, è ÷åðåç íèõ ïðîòåêàåò âû-

ïðÿìëåííûé òîê ñåòè ÷åðåç äèîä VD, êîíòàêòû ïåðåêëþ÷àòå-

ëÿ 3–5, çàìêíóòûå êîíòàêòû Ê1.3 ðåëå Ê1. Ïðè ýòîì îáìîò-

êà Ê1 ðåëå òàêæå îòêëþ÷àåòñÿ îò ñåòè ïåðåêëþ÷àòåëåì, îä-

íàêî ðåëå Ê1 îñòà¸òñÿ âî âêëþ÷¸ííîì ïîëîæåíèè, áëàãîäà-

ðÿ ðàçðÿäó êîíäåíñàòîðà Ñ3 íà åãî îáìîòêó. Àñèíõðîííûé

äâèãàòåëü èíòåíñèâíî òîðìîçèòñÿ. Ïî îêîí÷àíèè ðàçðÿäà êîí-

äåíñàòîðà Ñ3 íà îáìîòêó Ê1 ðåëå, ðåëå ðàçìûêàåò ñâîè

êîíòàêòû Ê1.3 â öåïè äèîäà VD, ðàçðûâàÿ öåïü ïèòàíèÿ îá-

ìîòîê Ð è Ï äâèãàòåëÿ âûïðÿìëåííûì òîêîì ñåòè. Ïðîöåññ

òîðìîæåíèÿ àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ îêîí÷åí.

Â öåëîì óñòðîéñòâî óëó÷øàåò ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòå-

ëè ýëåêòðîïðèâîäà è ïîâûøàåò êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ

ïóñêîâîãî êîíäåíñàòîðà.

Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå òîðìîæåíèÿ êîíäåíñàòîð Ñ2 îñ-

òà¸òñÿ ïîäêëþ÷¸ííûì ïàðàëëåëüíî îáìîòêàì äâèãàòåëÿ, ÷òî

ñïîñîáñòâóåò áîëåå ýôôåêòèâíîìó òîðìîæåíèþ ïîñëåäíåãî

çà ñ÷¸ò óìåíüøåíèÿ ïóëüñàöèé âûïðÿìëåííîãî òîêà, ïðîòå-

êàþùåãî ïî îáìîòêàì ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, – ýòî òðåòüÿ ôóíê-

öèÿ ïóñêîâîãî êîíäåíñàòîðà â äàííîé ñõåìå.
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П Р О И З В О Д С Т В О  и  Р Е С У Р С Ы

Ðàñ÷¸ò âåëè÷èíû ¸ìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ2

Ðàñ÷¸ò [5] ïðîâîäèì íà ïðèìåðå îäíîôàçíîãî äâèãàòåëÿ

òèïà 4ÀÀÓ56À4 ñ êîíäåíñàòîðíûì ïóñêîì ([2] ñòð.52, òàáë.5.1,

ñõåìà 4). Äâèãàòåëü ðàáîòàåò ïðè íàïðÿæåíèè 220 Â ÷àñòîòå

f=50 Ãö ñ cos�1=0,70, �=37%, ñ ïóñêîâîé ̧ ìêîñòüþ ÑÏ=10 ìêÔ,

ðàçâèâàÿ ìîùíîñòü Ð2ÍÎÌ=60 Âò.

Êàêîãî íîìèíàëà êîíäåíñàòîð Ñ2 íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷èòü

ïàðàëëåëüíî äâèãàòåëþ ñ òåì, ÷òîáû âñ¸ óñòðîéñòâî ðàáîòà-

ëî ñ cos�2=0,92?

Ðàñ÷åò

Òîê äâèãàòåëÿ ïðè cos�1=0,70

I1=Ð2ÍÎÌ/U � cos�1=60/220*0,37*0,7=1,053 À.

Ñ ïîìîùüþ êàëüêóëÿòîðà íàõîäèì, ÷òî cos�1=0,70 ñîîò-
âåòñòâóåò óãîë �1=45°36` è sin�1=0,7145.

Ðåàêòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òîêà äâèãàòåëÿ

Ið1=I1*sin�1=1,053*0,7145=0,752 À.

Ïðè çàäàííîì cos�2=0,92, óãîë �2=23°, åãî sin�2=0,39.

Òîê äâèãàòåëÿ ñ êîíäåíñàòîðîì, ðàáîòàþùåãî ïðè

cos�2=0,92

I2=Ð2ÍÎÌ/U � cos�1=60/220*0,37*0,92=0,8 À. 

Ðåàêòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òîêà äâèãàòåëÿ

Ið2=I2*sin�2=0,8*0,39=0,312 À.

Óìåíüøåíèå ðåàêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé òîêà äâèãàòåëÿ,

áëàãîäàðÿ âêëþ÷åíèþ êîíäåíñàòîðà Ñ2

IC=Ið1–Ið2=0,752–0,312=0,44 À. 

Ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå êîíäåíñàòîðà Ñ2

ÕÑ2=1/�Ñ2=U/IC=220/0,44=500 Îì.

¨ìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ2

Ñ2 =1/(ÕÑ2*�	��=1/(ÕÑ2*2
f) =1/500*2*3,14*50 =1/157000 =
0,0000063 Ô = 6,3 ìêÔ.

Òàêèì îáðàçîì, ïàðàëëåëüíî ðàáî÷åé îáìîòêå Ð äâèãà-

òåëÿ ïðè åãî ðàáîòå íåîáõîäèìî ïðèñîåäèíèòü êîíäåíñàòîð

Ñ2 ¸ìêîñòüþ 6,3 ìêÔ. Òîãäà ÷àñòü ïóñêîâîé ¸ìêîñòè, êîòî-

ðàÿ íå èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðàáîòå, à èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ïðè

ïóñêå äâèãàòåëÿ, ñîñòàâèò:

Ñ1=ÑÏ–Ñ2=10–6,3=3,7 ìêÔ.

Ñëåäîâàòåëüíî, êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïóñêîâîãî

êîíäåíñàòîðà ÑÏ ïîâûøàåòñÿ è ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 63%.

Äåòàëè

Â êà÷åñòâå ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA1 èñïîëüçóåòñÿ ëþáîé äâóõ-

ïîëþñíûé, ïîäõîäÿùèé ïî òîêó è íàïðÿæåíèþ, íàïðèìåð,

òèïà Ï2Ò-13 220 Â – 3 À èëè ÒÏ1-2 220 Â – 2 À. Äèîä VD

òèïà ÊÄ202Ð (3 À, 600 Â) äëÿ ìèêðîìàøèí ìîùíîñòüþ äî

600 Âò. Ïðîìåæóòî÷íîå ðåëå ïîñòîÿííîãî òîêà Ê1 íà íà-

ïðÿæåíèå 110 Â, ñ êîíòàêòíîé ãðóïïîé íà 5 À è ñîïðîòèâ-

ëåíèåì êàòóøêè ïîñòîÿííîìó òîêó 6,2 êÎì òèïà ÐÏ-21 ìî-

æåò áûòü çàìåíåíî ðåëå ïåðåìåííîãî òîêà íà íàïðÿæåíèå

220 Â òîãî æå òèïà, íî ñ ñîïðîòèâëåíèåì êàòóøêè 6,7 êÎì.

Ðåçèñòîð R òèïà ÏÝÂ-10-3,3…3,9 êÎì ±5% äëÿ ðåëå ïîñòî-

ÿííîãî òîêà íà 110 Â. Ðåçèñòîð R äëÿ ðåëå ïåðåìåííîãî òî-

êà íà 220 Â òèïà ÏÝÂ-10-4,7 êÎì ±5%. Ïóñêîâîé êîíäåíñà-

òîð ÑÏ=Ñ1+Ñ2 áåðóò èç ñïðàâî÷íèêîâ äëÿ êîíêðåòíîãî äâèãà-

òåëÿ èëè ïîäáèðàþò ïðèìåðíî èç ðàñ÷¸òà Ñ=(2–3)*(6,6–7,0) ìêÔ

íà 100 Âò ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ òèïà ÌÁÃÎ-2, ÊÁÃ-ÌÏ,

ÁÃÒ íà íàïðÿæåíèå íå íèæå 400 Â èëè òèïà ÌÁÃ×, ÷òî

ïðåäïî÷òèòåëüíåé. Ðàñ÷¸ò âåëè÷èíû êîíäåíñàòîðà Ñ2 îñó-

ùåñòâëÿþò ïî âûøåïðèâåäåííîé ìåòîäèêå. Âðåìÿçàäàþ-

ùèé êîíäåíñàòîð Ñ3 òèïà Ê50-7 èëè ÊÝ ̧ ìêîñòüþ 200 ìêÔ

íà íàïðÿæåíèå 160...200 Â. Ïóñêîâîé êîíäåíñàòîð Ñ1 íå-

îáõîäèìî çàøóíòèðîâàòü ðåçèñòîðîì 200…500 êÎì òèïà

ÌËÒ-2, ïîñêîëüêó ïîñëå ïóñêà íà í¸ì îñòà¸òñÿ ýëåêòðè-

÷åñêèé çàðÿä.

Íàëàäêà

Íàëàäêà óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñÿ â óòî÷íåíèè íîìèíàëîâ

ðåçèñòîðà R è êîíäåíñàòîðà Ñ3 äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàäåðæêè ñðà-

áàòûâàíèÿ ðåëå Ê1 â ïðåäåëàõ 3…4 ñ, êîòîðóþ ìîæíî îñóùå-

ñòâèòü áåç ïîäêëþ÷åíèÿ ÀÎÄ ê ñåòè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âû-

øåïðèâåäåííûõ ýëåìåíòîâ ñ óêàçàííûìè íîìèíàëàìè íàëàä-

êà óçëà çàäåðæêè âêëþ÷åíèÿ è îòêëþ÷åíèÿ ðåëå íå òðåáóåò-

ñÿ. Ïðè íàïðÿæåíèè ñåòè 220 Â äëÿ ðåëå ÐÏ-21 ïîñòîÿííîãî

òîêà íà 110 Â è ñîïðîòèâëåíèè R=3,3 êÎì çàäåðæêà âêëþ÷å-

íèÿ ðåëå Ê1 ñîñòàâëÿåò 3…4 ñ, à îòïóñêàíèÿ – 4…6 ñ. Ïðè

ýòîì íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ3 ðàâíî îêîëî 75 Â.

Ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàþùåé ñåòè â ïðåäåëàõ

190…240 Â ðàáîòîñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà ñîõðàíÿåòñÿ.
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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíî ïðîñòîå óñòðîéñòâî, îáåñïå÷èâàþ-

ùåå ïóñê ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñ ïëàâíûì íàðàñòàíèåì òîêà â

îáìîòêàõ. Èì òàêæå ìîæíî ðåãóëèðîâàòü åãî ÷àñòîòó âðàùå-

íèÿ, à ñàìîå ãëàâíîå – óñòðîéñòâî ìîæíî ëåãêî óñòàíîâèòü

â ðàçðûâ îäíîãî èç ïèòàþùèõ ïðîâîäîâ.

Â áûòó íàñ îêðóæàåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîïðèáî-

ðîâ, ïðèâîäîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ êîëëåêòîðíûå ýëåêòðîäâè-

ãàòåëè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè îáìîòêàìè âîçáóæäåíèÿ. Ýòî è

ïûëåñîñû, è êóõîííûå êîìáàéíû, ýëåêòðîèíñòðóìåíò, ñàäî-

âîä÷åñêèé èíâåíòàðü. Ïðè ýòîì äàëåêî íå âñå ýòè ýëåêòðî-

ïðèáîðû ñíàáæåíû óñòðîéñòâàìè ïëàâíîãî ïóñêà âñòðîåííûõ

â íèõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé.

Â ðàçëè÷íîé ëèòåðàòóðå îïèñàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî óñ-

òðîéñòâ ïëàâíîãî ïóñêà ýëåêòðîäâèãàòåëåé. Íàèáîëåå èíòåðåñ-

íûì, íà ìîé âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâî, ïðèâåäåííîå â [1],

îäíàêî îíî ïîñòîÿííî ïîòðåáëÿåò ýíåðãèþ èç ýëåêòðîñåòè, íå-

çàâèñèìî îò òîãî, ïîäêëþ÷åíà ê íå-

ìó íàãðóçêà èëè íåò.

Ñõåìà óñòðîéñòâà, ñâîáîäíîãî

îò ýòîãî íåäîñòàòêà, ïîêàçàíà íà

ðèñ.1. Âêëþ÷åíèå åãî ïðîèçâîäèòñÿ

âûêëþ÷àòåëåì S1, êîòîðûé ÿâëÿåò-

ñÿ ïðèíàäëåæíîñòüþ ýëåêòðîïðèáî-

ðà, ïîäêëþ÷àåìîãî ê óñòðîéñòâó

ïëàâíîãî ïóñêà. Îñíîâîé óñòðîéñò-

âà ñëóæèò ñèìèñòîðíûé ðåãóëÿòîð ñ

ôàçîèìïóëüñíûì óïðàâëåíèåì, ñî-

áðàííûé íà áàçå ìèêðîñõåìû

Ê1182ÏÌ1Ð, îïèñàííîé â [2]. Îñî-

áåííîñòü ðàáîòû ýòîé ìèêðîñõåìû

â ðåæèìå ïëàâíîãî âêëþ÷åíèÿ çà-

êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â èñõîäíîì

ñîñòîÿíèè å¸ âûâîäû 3, 6 äîëæíû

áûòü çàêîðî÷åíû. Ýòà îñîáåííîñòü

ìèêðîñõåìû íå ïîçâîëÿåò èñïîëü-

çîâàòü âûêëþ÷àòåëü, êîòîðûé óñòà-

íîâëåí â ýëåêòðîïðèáîðå-íàãðóçêå

äëÿ åãî ïëàâíîãî âêëþ÷åíèÿ.

Â ïðåäëàãàåìîì óñòðîéñòâå óïðàâëåíèå ìèêðîñõåìîé DD1

ïî âûâîäàì 3 è 6 ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè âêëþ-

÷åíèè âûêëþ÷àòåëÿ S1 íàãðóçêè, ñ ñèëîâûõ âûâîäîâ çàêðû-

òîãî ñèìèñòîðà VS1, íàïðÿæåíèå ñåòè ïîäàåòñÿ íà äèîäíûé

ìîñò VDS1 è ÷åðåç òîêîîãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð R4, ðàç-

ðÿæåííûé êîíäåíñàòîð C4 ïîñòóïàåò íà ñâåòîèçëó÷àþùèé äè-

îä äèîäíîé îïòîïàðû VDD1. Ôîòîäèîä ýòîé îïòîïàðû âêëþ-

÷àåòñÿ è øóíòèðóåò âûâîäû 3 è 6 ìèêðîñõåìû DD1, òåì ñà-

ìûì ðàçðÿæàÿ êîíäåíñàòîð C3. Ïî èñòå÷åíèþ âðåìåíè, îï-

ðåäåëÿåìîì ïàðàìåòðàìè öåïè R4C4, êîíäåíñàòîð C4 çàðÿ-

æàåòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà VD1. Òîê

÷åðåç âõîä îïòîïàðû VDD1 ïåðåñòàåò ïðîòåêàòü, ôîòîäèîä

îïòîïàðû çàêðûâàåòñÿ, è íà÷èíàåòñÿ çàðÿä êîíäåíñàòîðà C3,

ïîñëå ÷åãî íà óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä ñèìèñòîðà VS1 íà÷è-

íàåò ïîñòóïàòü îòïèðàþùåå íàïðÿæåíèå. Ñèìèñòîð îòêðûâà-

åòñÿ, è íà íàãðóçêó ïîñòóïàåò ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå èç

Э Л Е К Т Р О П Р И В О ДЭ Л Е К Т Р И К  9 , 2 0 1 2

При включении коллекторного электродвигателя переменного тока его пусковой ток
превышает номинальный в 5–7 раз, что вызывает дополнительный расход электроэнергии,
а также значительно снижает ресурс электродвигателя из*за больших динамических
нагрузок обмоток и разрушения коллектора якоря.

Устройство плавного пуска
коллекторного двигателя
Константин Лященко, г. Одесса

Рис.1
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ýëåêòðîñåòè. Ïî ìåðå çàðÿäà C3 óãîë îòïèðàíèÿ VS1 ïîñòå-

ïåííî óìåíüøàåòñÿ, òåì ñàìûì âûçûâàÿ ïëàâíîå íàðàñòà-

íèå òîêà â íàãðóçêå. Ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2 ìîæíî çà-

äàâàòü óãîë îòïèðàíèÿ ñèìèñòîðà, ÷òî ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü

÷àñòîòó âðàùåíèÿ êîëëåêòîðíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî

îíî ïîäêëþ÷àåòñÿ òîëüêî ê îäíîìó èç ïðîâîäîâ, ïîäõîäÿùå-

ìó ê íàãðóçêå. Ñ íîìèíàëàìè ýëåìåíòîâ, ïîêàçàííûõ íà

ðèñ.1, óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ íàãðóçêîé ìîùíîñ-

òüþ äî 2 êÂÀ.

Ðàçðàáîòàííîå ìíîé óñòðîéñòâî àâòîìàòè÷åñêîãî ïóñêà

êîëëåêòîðíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îôîðìëåíî â âèäå àäàïòåðà

ñ ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè 110õ50õ50 ìì. Ýëåìåíòû êîíñò-

ðóêòèâíî ðàçìåùåíû íà ïëàòå ñ ðàçìåðàìè 35õ50 ìì. Îá-

ùèé âèä ïëàòû ñ ðàäèàòîðîì îõëàæäåíèÿ ïîêàçàí íà ôîòî.

Óñòðîéñòâî ïîñëå ñáîðêè íå òðåáóåò íàñòîéêè è ñðàçó

ãîòîâî ê ðàáîòå.

Óñòðîéñòâî áûëî èñïûòàíî ïðè ðàáîòå ñ ïûëåñîñîì Bosch

BBS6200 ñ ïàñïîðòíîé ìîùíîñòüþ 1300 Âò, îäíàêî èñïûòà-

íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íîìèíàëüíîì ðåæèìå ïûëåñîñ ïîòðåáëÿ-

åò ìîùíîñòü îêîëî 900 ÂÀ. Àìïëèòóäà ïóñêîâîãî òîêà ïðè

åãî øòàòíîì âêëþ÷åíèè äîñòèãàëà 14,7 À, â óñòàíîâèâøåì-

ñÿ ðåæèìå – 4,1 À. Ñ ýëåìåíòàìè, óêàçàííûìè â ñõåìå óñ-

òðîéñòâà, ïóñêîâîé òîê ðàâíÿëñÿ 7,3 À, áåç èçìåíåíèÿ ðà-

áî÷åãî òîêà. Ïðè óâåëè÷åíèè åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ3 äî

100 ìêÔ ïóñêîâîé òîê óìåíüøèëñÿ äî 4,7 À, ïðè íåèçìåí-

íîì ðàáî÷åì òîêå.

Èç ïðîâåäåííûõ èçìåðåíèé âèäíî, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå

êðàòíîñòü ïóñêîâûõ òîêîâ ðàâíà 2, à â äðóãîì ñëó÷àå – 3,13.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå äàííîãî óñòðîéñòâà ïîçâîëèëî

óìåíüøèòü ïóñêîâîé òîê êîëëåêòîðíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ

ïûëåñîñà, ÷òî óâåëè÷èâàåò åãî íàäåæíîñòü, à òàêæå óìåíü-

øàåò ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè.

Ïðè äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè îïèñàííîãî óñòðîéñòâà ñîâ-

ìåñòíî ñ ïûëåñîñîì BOSCH BBS6200, îíî ïîêàçàëî âûñî-

êóþ íàäåæíîñòü, ýôôåêòèâíîñòü, óäîáñòâî â ðàáîòå è ïîçâî-

ëèëî íà 10% óìåíüøèòü ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè.

Ïðèìåíÿÿ áîëåå ìîùíûé ñèìèñòîð VS1 è óâåëè÷èâàÿ ýô-

ôåêòèâíóþ ïëîùàäü ðàäèàòîðà îõëàæäåíèÿ, ìîæíî óâåëè÷èòü

ìîùíîñòü ïîäêëþ÷àåìîé íàãðóçêè äî 10 êÂÀ.
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(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. Ý7-8/2012)

Âîçìîæíî âëèÿíèå âûñøèõ ãàðìîíèê è íà ìîíèòîðû. Â

ìîåé ïðàêòèêå, íàáëþäàëèñü íåîäíîêðàòíûå ñëó÷àè èñêàæå-

íèÿ êàðòèíêè íà ýêðàíàõ êèíåñêîïíûõ ìîíèòîðîâ. Â òå âðå-

ìåíà, â íà÷àëå 2000-õ ãîäîâ, íèêòî íå çíàë ïðè÷èíó. Ïðåä-

ïîëàãàëè, - ìîùíîå âíåøíåå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå, íî çà-

êëþ÷åíèÿ ìîíèòîðà â çàçåìëåííûé ýêðàí, íå ïðèâîäèëî ê

óñïåõó. Î âûñøèõ ãàðìîíèêàõ â ýëåêòðîñåòè òîãäà íèêòî íå

çíàë. À èìåííî îíè è îêàçàëèñü âèíîâíèêàìè…

Âòîðîé ñëó÷àé èç ïðàêòèêè â 2003 ãîäó. Â îäíîì èç îôè-

ñîâ, öèôðîâîé àïïàðàò (âíóòðåííèé òåëåôîííûé íîìåð), óñ-

òàíîâëåííûé ó ñåêðåòàðøè, â 15 ìåòðàõ îò ìèíè ÀÒÑ, ðàáî-

òàë íå êîððåêòíî. Íî, òîò æå öèôðîâîé àïïàðàò, ïîäêëþ÷åí-

íûé íåïîñðåäñòâåííî ó ñàìîé ìèíè ÀÒÑ – ðàáîòàë íîðìàëü-

íî. Çíà÷èòü, âèíîâàòà ñîåäèíèòåëüíàÿ ëèíèÿ, ïðîëîæåííàÿ,

êàê îêàçàëîñü, ñîâìåñòíî ñ ñèëîâûì êàáåëåì. Ïðèøëîñü èç-

ìåíÿòü å¸ òðàñó. Çíà÷èòåëüíî ïîçæå, îáñëåäîâàíèÿ îñöèëëî-

ãðàôîì íàïðÿæåíèÿ â îôèñå, ïîêàçàëî íàëè÷èå èñêàæåííîé

ñèíóñîèäû, óêàçûâàþùèõ íà ïðèñóòñòâèÿ âûñøèõ ãàðìîíèê.

Âðåäíîå âëèÿíèå âûñøèå ãàðìîíèêè îêàçûâàþò è íà ïå-

ðåãîâîðíûå óñòðîéñòâà äîìîôîíîâ, èõ ëèíèè ïðîêëàäûâàþò-

ñÿ âìåñòå ñ ñèëîâûìè êàáåëÿìè â ìåæýòàæíûõ òðóáàõ.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ñèëîâûõ êàáåëåé íà ëèíèè òå-

ëåêîììóíèêàöèè, íåîáõîäèìî:

� ðàçíîñèòü èõ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ, ò.å. ìèíèìèçè-

ðîâàòü èõ ïàðàëëåëüíóþ ïðîêëàäêó;

� ïðèìåíÿòü ýêðàíèðîâàííûå êàáåëè èëè êàáåëè «âè-

òûå ïàðû», èõ êîíñòðóêöèÿ òàêîâà òàê, ÷òîáû ìèíè-

ìèçèðîâàòü âíåøíèå âëèÿíèÿ;

� íå ïðèìåíÿòü êàáåëè (ïðîâîäà) íàèáîëåå ïîäâåðæåí-

íûå âëèÿíèþ èçâíå, íàïðèìåð, òèïà ÒÐÏ 1õ2 - ñëåí-

ãîâîå íàçâàíèå «ëàïøà». 

Íå êîððåêòíàÿ ðàáîòà âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîé àïïàðàòóðû,

òèðèñòîðíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé

Êîíòðîëëåðû ýòîé àïïàðàòóðû, äëÿ ñâîåé íîðìàëüíîé ðà-

áîòû òðåáóþò, ÷òîáû ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèÿ ÷åòêî îáîçíà-

÷àëî ïåðåõîä ÷åðåç íîëü è èìåííî îò îñíîâíîé ÷àñòîòû

ýëåêòðîñåòè, ïîòîìó ÷òî â ýòî âðåìÿ îíè äàþò êîìàíäó íà

âêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè (â ïðåîáðàçîâàòåëÿõ). Ýòî íåîáõîäèìî

äåëàòü, äëÿ òîãî ÷òîáû ñíèçèòü ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîìåõè è
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Рис.7

Массовое применения импульсных источников питания, создающих нелинейную нагрузку
на электросеть, вызывает искажение формы синусоидального напряжения электросети,
появляются гармоники с частотами многократно превышающие основную частоту сети
50 Гц, которые отрицательно влияют на работу всей системы электроснабжения.

Искажения напряжения 
в электросети c нелинейной нагрузкой – 
новая проблема энергетиков 

Николай Власюк, г. Киев

Win4KXP_EL_0912_CMYK.qxd  10.09.2012  16:17  Page 62



63

íà íàãðóçêå, è íà òèðèñòîðàõ. Íî êîãäà â ýëåêòðîñåòè ïðè-

ñóòñòâóþò ãàðìîíèêè, ñêîðîñòü ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü áóäåò âî

ìíîãî ðàç áîëüøå, ÷åì â îñíîâíîé ãàðìîíèêå, òî âåëèêà âå-

ðîÿòíîñòü âûõîäà òèðèñòîðîâ èç ñòðîÿ. Ýòî íàãëÿäíî âèäíî

èç ðèñ.7, ãäå òàêèõ ïåðåõîäîâ íà 4 áîëüøå ÷åì â ïåðâîé (îñ-

íîâíîé) ãàðìîíèêå.

Ìåòîäû áîðüáû – ïîäàâëÿòü îñîáåííî âðåäíûå ãàðìîíè-

êè êðàòíûå 3, äîâîäÿ èõ äî óñòàíîâëåííîé íîðìû. 

«Ïëîñêàÿ» ñèíóñîèäà èìååò çàíèæåííîå äåéñòâóþùåå

íàïðÿæåíèå, ÷òî âûçûâàåò ïåðåãðóçêó è ïîâûøåííîå òåïëî-

âûäåëåíèå â èìïóëüñíûõ áëîêàõ ïèòàíèÿ (ÈÁÏ) è, ñíèæàåò

èõ óñòîé÷èâîñòü ê êðàòêîâðåìåííûì ïðîâàëàì íàïðÿæåíèÿ.

Çàãðÿçíåííîå âûñøè-

ìè ãàðìîíèêàìè íàïðÿæå-

íèå ýëåêòðîñåòè ñíèæàåò

âûïðÿìëåííîå íàïðÿæå-

íèå íà âõîäíîì ýëåêòðî-

ëèòè÷åñêîì (ÝË) êîíäåí-

ñàòîðå â ÈÁÏ. ×òîáû ïîä-

äåðæàòü íà ñâîåì âûõîäå

ñòàáèëüíîå ïîñòîÿííîå íà-

ïðÿæåíèå, èõ ñõåìàì ñòà-

áèëèçàöèè ïðèõîäèòñÿ

áîëüøå îòáèðàòü òîê îò

ýëåêòðîñåòè, ò.å. ðàáîòàòü

â óñèëåííîì ðåæèìå. À

ýòî âûçûâàåò ïåðåãðóçêó

ñèëîâûõ ðàäèîýëåìåíòîâ è ïîâûøåííîå òåïëîâûäåëåíèå íà

íèõ. Òàê ñíèæåíèå âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà 10% âûçûâàåò

óâåëè÷åíèå îòáîðà òîêà îò ýëåêòðîñåòè íà 11%, à òåïëîâûõ

ïîòåðü – íà 23%.

Êðîìå òîãî, çàíèæåííîå íàïðÿæåíèå íà âõîäíîì ÝË

êîíäåíñàòîðå ÈÁÏ, ïðè êðàòêîâðåìåííûõ ïðîâàëàõ íàïðÿæå-

íèÿ â ýëåêòðîñåòè, «âûíóæäàåò» åãî ñðàçó îòêëþ÷àòüñÿ. 

Ìåðû áîðüáû — ýíåðãîïèòàíèå êîìïüþòåðîâ îò èñòî÷íè-

êà áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ, ïîäàâëåíèå âûñøèõ ãàðìîíèê.

Ìåòîäû áîðüáû ñ âûñøèìè ãàðìîíèêàìè

Ýòèõ ñïîñîáû ìîæíî îáúåäèíèòü â òðè ãðóïïû: ïàññèâ-

íûå ôèëüòðû, ðàçäåëèòåëüíûå èëè èçîëèðóþùèå òðàíñôîðìà-

òîðû è àêòèâíûå óñòðîéñòâà.

Ëèíåéíûé äðîññåëü ïåðåìåííîãî òîêà

Ìîíòèðóåòñÿ â ñîñòàâå ñõåìû ïðîèçâîäèìûõ èìïóëüñ-

íûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàðèàíòîâ ïî-

äàâëåíèÿ âûñøèõ ãàðìîíèê è ïðîñòåéøèì ïàññèâíûì êîððåê-

òîðîì êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè (ÊÌ).

Î ÊÌ íàäî ïîãîâîðèòü îòäåëüíî. Åãî ñíèæåíèå â ýëåêò-

ðîñåòÿõ ìîæåò áûòü âûçâàíî íå òîëüêî ðåàêòèâíîé ñîñòàâ-

ëÿþùåé òîêà, íî è íàëè÷èåì â ñåòÿõ âûñøèõ ãàðìîíèê. Ñó-

ùåñòâóþùèå êîíäåíñàòîðíûå óñòàíîâêè êîìïåíñàöèè ðåàê-

òèâíîé ñîñòàâëÿþùåé íå ìîãóò ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó, ò.ê.

ýòî ñâÿçàíî ñ íåëèíåéíîñòüþ ïîòðåáëåíèÿ òîêà, ò.å. ñ âûñ-

øèìè ãàðìîíèêàìè è ñ òàê íàçûâàåìîé «ìîùíîñòüþ èñêà-

æåíèé» (ÌÈ).

ÌÈ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè [5]. Äðîññåëü,

èìåþùèé áîëüøîå èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå è âêëþ÷åííûé

ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íåëèíåéíîé íàãðóçêîé – îäèí èç âàðèàí-

òîâ ïîäàâëåíèÿ âûñøèõ ãàðìîíèê. Îí èìååò ìàëîå èíäóêòèâ-

íîå ñîïðîòèâëåíèå äëÿ îñíîâíîé ÷àñòîòû 50 Ãö è áîëüøîå

ñîïðîòèâëåíèå äëÿ âûñøèõ ãàðìîíèê. ×òî è ïðèâîäèò ê èõ

îñëàáëåíèþ â íåñêîëüêî ðàç. Ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ äðîñ-

ñåëÿ çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ìîùíîñòè ïèòàþùåãî òðàíñôîð-

ìàòîðà, ìîùíîñòè íàãðóçêè è ïàðàìåòðîâ äðîññåëÿ. Ýòî ñà-

ìûé ïðîñòîé ñïîñîá óìåíüøåíèÿ ãàðìîíèê, íî íå ñàìûé

ýôôåêòèâíûé, êðîìå òîãî, îí èìååò áîëüøèå ìàññîãàáàðèò-

íûå ïîêàçàòåëè.

Àêòèâíûé êîððåêòîð êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè (ÊÊÌ)

Îí òàê æå ìîíòèðóåòñÿ â ñîñòàâå ñåðèéíûõ èìïóëüñíûõ

áëîêîâ ïèòàíèÿ è áîëåå ýôôåêòèâåí, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðîññå-

ëåì. Ïîâûøåíèÿ ÊÌ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïîäàâëåíèÿ â áëî-

êàõ ïèòàíèÿ âûñøèõ ãàðìîíèê. Ïðèíöèï ðàáîòû (ðèñ.8,à-á),

çàêëþ÷àåòñÿ â îáåñïå÷åíèè ðàâíîìåðíîé íàãðóçêè íà âñþ

ñèíóñîèäó ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ, çà ñ÷åò ìíîãîêðàòíîãî (ñ

÷àñòîòîé 50…100 êÃö) îòáîðà ìîùíîñòè îò ïîëóâîëíû íà-

ïðÿæåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ ýòèì ñîâïàäåíèÿ ñèíóñîèä òîêà

íàãðóçêè è íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé èäåè, â ñõåìå

(ðèñ.8,à) ïðèìåíåíû, óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ (ÓÓ), äðîññåëü

L è êëþ÷ Q. Åñëè îáåñïå÷èòü ñèíõðîííîå óïðàâëåíèÿ êëþ-

÷îì ïî îïðåäåëåííîìó çàêîíó, òî òîê ÷åðåç äðîññåëü ìîæ-

íî ìàêñèìàëüíî ïðèáëèçèòü ê ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìå ñåòå-
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âîãî íàïðÿæåíèÿ (ðèñ.8,á). Ñèëîâîé êëþ÷ äîëæåí áûòü äâó-

íàïðàâëåííûì. Òàêîé ÊÊÌ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøàþùèì. Íàïðÿæå-

íèå íà Ñ2 ñîñòàâëÿåò îêîëî +400 Â. 

Ñòàíäàðò IEC 1000-3-2 òðåáóåò, ÷òîáû ãàðìîíèêè òîêà

îãðàíè÷èâàëèñü â íåëèíåéíûõ íàãðóçêàõ, ò.å. â áëîêàõ ïèòà-

íèÿ (ÁÏ), ìîùíîñòüþ áîëåå 50 Âò. Ïîýòîìó ïîäîáíûå ÊÊÌ,

ñåé÷àñ óñòàíàâëèâàþò âíóòðè èìïóëüñíûõ ÁÏ ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé ìîùíîñòè, íàïðèìåð, â êîìïüþòåðàõ è â ýëåêòðîííûõ

áëîêàõ êîìïàêòíûõ ËÖ ëàìï. 

Ýòîò ñïîñîá ïîäàâëåíèÿ âûñøèõ ãàðìîíèê ýôôåêòèâåí,

íî èìååò íåäîñòàòîê, - âûñîêàÿ ñòîèìîñòü, ïîñêîëüêó ÊÊÌ

íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü â êàæäûé ÈÁÏ.

Ïàññèâíûå ôèëüòðû

Ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîíòóð, ñîñòîÿùèé èç ïîñëåäîâàòåëü-

íî ñîåäèí¸ííûõ, èíäóêòèâíîñòè (ðåàêòîðà) è åìêîñòè (ò.å. LC)

è âêëþ÷àþòñÿïàðàëëåëüíî íåëèíåéíîé íàãðóçêå. Ýòè ôèëüò-

ðû íàñòðîåíû íà ÷àñòîòó ãàðìîíèê, êîòîðîþ îíè ïîäàâëÿþò,

îáû÷íî ýòî ãàðìîíèêè (3-15). Ïðèíöèï èõ ðàáîòû îñíîâàí

íà ðåçîíàíñå íàïðÿæåíèé. Ýòî êîãäà íà ïîäàâëÿåìîé ÷àñòî-

òå ãàðìîíèêè, èíäóêòèâíûå è åìêîñòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ôèëü-

òðà ðàâíû è â öåïè äåéñòâóåò íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå äëÿ äàí-

íîé ãàðìîíèêè, îò÷åãî òîê äàííîé ÷àñòîòû øóíòèðóåòñÿ. Îñ-

íîâíûìè íåäîñòàòêàìè òàêèõ ôèëüòðîâ, ÿâëÿåòñÿ èõ âûñî-

êàÿ ñòîèìîñòü, âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê òî÷íîñòè íàñòîé-

êè è íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ îòäåëüíîãî ôèëüòðà LC, íà

êàæäóþ ãàðìîíèêó.

Ïðèìåíåíèÿ àêòèâíûõ ôèëüòðîâ ãàðìîíèê (ÀÔÃ)

Èõ åùå íàçûâàþò àêòèâíûìè êîíäèöèîíåðàìè ãàðìîíèê

(Active Harmonic Conditioner AHC). Åñëè ïàññèâíûå ôèëüòðû

ãàñÿò îäíó èëè íåñêîëüêî ãàðìîíèê, èñïîëüçóÿ ðåçîíàíñ íà-

ïðÿæåíèé, òî ÀÔÃ ïîäàâëÿþò âåñü ñïåêòð ãàðìîíèê, îò 2-é

äî 25-îé. Ýòî î÷åíü âàæíî ò.ê. ñïåêòð ãàðìîíèê â ñåòÿõ áåñ-

ïðåðûâíî ìåíÿåòñÿ è ÷àñòî íå ïðåäñêàçóåì. Ïðèíöèï ðàáî-

òû ÀÔÃ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì (ðèñ.9,à). Òðàíñôîðìàòîð

òîêà èçìåðÿåò ñîäåðæàíèå ãàðìîíèê â òîêå íàãðóçêè, è óï-

ðàâëÿåò ãåíåðàòîðîì òîêà, êîòîðûé ãåíåðèðóåò òî÷íîþ êîïèþ

ãàðìîíèê, íî ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ôàçîé, êîòîðàÿ ïîäàåòñÿ â

ñåòü è êîìïåíñèðóåò âåñü ñïåêòð âûñøèõ ãàðìîíèê. ÀÔÃ êîì-

ïåíñèðóåò îêîëî 90% ãàðìîíèê. Ðàçëè÷íûå ìîäåëè ÀÔÃ ìî-

ãóò êîìïåíñèðîâàòü òîêè âûñøèõ ãàðìîíèê àìïëèòóäîé îò 20

äî 120 À. Ýòî ñàìûé ëó÷øèé ñïîñîá ïîäàâëåíèÿ âðåäíûõ ãàð-

ìîíèê. Äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî ïîäàâëåíèÿ ãàðìîíèê, èíî-

ãäà ïðèìåíÿþò ãèáðèäíûé ÀÔÃ (ðèñ.9,á). Îí îòëè÷àåòñÿ îò

îáû÷íîãî ÀÔÃ òåì, ÷òî â íåìó äîáàâëåí, ïàññèâíûé ôèëüòð,

íàñòðîåííûé íà îäíó èç ñàìûõ îïàñíûõ, äëÿ äàííîé ýëåêò-

ðîñåòè, âûñøóþ ãàðìîíèêó, íàïðèìåð, 3-þ. Ýòèì äîñòèãàåò-

ñÿ áîëüøàÿ íàäåæíîñòü ðàáîòû ÀÔÃ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ áîëü-

øåé ýôôåêòèâíîñòè è íàäåæíîñòè ðàáîòû ÀÔÃ, ñïåöèàëèñòû

ðåêîìåíäóþò óñòàíàâëèâàòü èõ, êàê ìîæíî áëèæå ê íåëèíåé-

íîé íàãðóçêå è ïî íåñêîëüêî øòóê íà îäíó âåòêó ýëåêòðîñå-

òè èëè â ãðóïïîâîé ùèò. 

Ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ èçîëèðóþùèõ3-õ ôàçíûõ òðàíñ-

ôîðìàòîðîâ

Ýòî ïîçâîëÿåò èçáàâèòüñÿ îò îñîáåííî âðåäíûõ ãàðìî-

íèê, êðàòíûõ 3n, íî ýôôåêòà ìîæíî äîñòè÷ü òîëüêî ïðè ñáà-

ëàíñèðîâàííîé íàãðóçêå. Òàêèå òðàíñôîðìàòîðû èìåþò îñî-

áåííîñòè â ñâîåé êîíñòðóêöèè è ñîåäèíåíèè îáìîòîê.

Âî-ïåðâûõ, îäíà ñòîðîíà 3-õ ôàçíûõ îáìîòîê (ïåðâè÷íàÿ)

ñîåäèíåíà êàê «òðåóãîëüíèê», à äðóãàÿ, ïèòàþùàÿ íàãðóçêó,

êàê «çâåçäà» (ðèñ.10).

Âî-âòîðûõ, äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ íåñèìåòðèè íàãðóç-

êè è óìåíüøåíèÿ òîêà íóëåâîãî ïðîâîäà, èõ îáìîòêè èçãîòîâ-

ëÿþòñÿ îñîáûì ñïîñîáîì: âòîðè÷íàÿ îáìîòêà êàæäîé ôàçû

ðàçáèòà íà äâå ÷àñòè è ðàçìåùàåòñÿ îíè íà ðàçíûõ ÷àñòÿõ

ìàãíèòîïðîâîäà. Â òàêîì ñëó÷àå â êàæäîé è íèõ èíäóêòèðó-

þòñÿ ñäâèíóòûå ïî ôàçå íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå áóäóò âçàèì-

íî óíè÷òîæàòüñÿ, åñëè îíè ðàâíû ïî âåëè÷èíå.

Òîêè ãàðìîíèê êðàòíûå 3n, áóäóò öèðêóëèðîâàòü, â îá-

ìîòêàõ òðàíñôîðìàòîðà ñîåäèíåííûõ êàê «òðåóãîëüíèê», è

âçàèìíî óíè÷òîæàòüñÿ, åñëè îíè ðàâíû ïî âåëè÷èíå è ñîâ-

ïàäàþò ïî ôàçå. 

Ïðèìåíåíèÿ 12-òè èìïóëüñíîãî âûïðÿìèòåëÿ

Â ìîùíûõ âûïðÿìèòåëÿõ ïîñòîÿííîãî òîêà, ïðèìåíÿþò

3-ôàçíûå ìîñòû (6-òè èìïóëüñíûå âûïðÿìèòåëè). Ñõåìà ìîñ-

òà è ñïåêòð ãàðìîíèê òàêîãî âûïðÿìèòåëÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.11.

Êàê âèäíî èç ðèñ.11,á, ýòà ñõåìà ñîçäàåò ñïåêòð ãàðìîíèê

êðàòíûõ 6n ±1, ýòî 5-ÿ è 7-ÿ, 11-ÿ è 13-ÿ è ò.ä., àìïëèòóäà

êîòîðûõ, óáûâàþò ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ íîìåðà ãàðìîíèêè. 

Çíà÷èòåëüíî ìåíüøóþ íåëèíåéíóþ íàãðóçêó ìîæíî ñî-

çäàòü, åñëè ïðèìåíèòü 12-òè èìïóëüñíûé ìîñò (ðèñ.12). Òà-

êîé ìîñò ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè äâà 6-òè èìïóëüñíûõ ìîñòà

ïèòàòü ÷åðåç îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà ñîåäèíåííûõ êàê «çâåç-

äà» è «òðåóãîëüíèê» â òàêîì ñëó÷àå ôàçû ìåæäó ìîñòàìè

ñäâèíóòû íà 30 ãðàäóñîâ. Ñïåêòð òàêîãî ìîñòà ïîêàçàí íà

ðèñ.12á. Â íåì ãàðìîíèêè êðàòíûå 12n îñòàþòñÿ áåç èçìå-

íåíèé, íî ãàðìîíèê êðàòíûõ 6-òè, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Ïî-

ëîæèòåëüíûì çäåñü îñòàåòñÿ òî, ÷òî óìåíüøàþòñÿ ñóììàð-

íûå ãàðìîíèêè, à îñòàâøèåñÿ, áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà, ïðî-

ùå ïîäàâëÿòü ôèëüòðàìè ìåíüøèõ ãàáàðèòîâ.

Ñíèæåíèå ïîëíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñåòè

Åùå îäèí èç ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ïîäàâëåíèÿ ãàðìî-

íèê. Ñþäà âõîäèò, óâåëè÷åíèå ñå÷åíèÿ êàáåëÿ, ñ öåëüþ ñíè-
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æåíèÿ åãî àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, óêîðî÷åíèå äëèíû ýòèõ

êàáåëåé, äåöåíòðàëèçàöèÿ ñèñòåìû ïèòàíèÿ, ò.å. ðàçáèåíèÿ

îáîðóäîâàíèÿ ïðîèçâîäÿùåãî âûñøèå ãàðìîíèêè íà ñåêöèè,

êàæäàÿ èç êîòîðûõ, áóäåò ïèòàòüñÿ îò îòäåëüíîãî èñòî÷íèêà

áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ.

Ñ ÷åãî íà÷èíàòü ïîäàâëÿòü âûñøèå ãàðìîíèêè â ñåòè?

Ñïåöèàëèñòû ðåêîìåíäóþò ïðîâåñòè âñåñòîðîííþþ äèà-

ãíîñòèêó ýëåêòðîñåòè, ñ ó÷åòîì íàãðóçîê íà ôàçíûå è íóëå-

âûå ïðîâîäíèêè, îïðåäåëèòü âñåõ íåëèíåéíûõ ïîòðåáèòåëåé,

âûçûâàþùèõ ïîâûøåííóþ äîëþ âûñøèõ ãàðìîíèê. Èçìåðèòü

ïàðàìåòðû ñåòè: àêòèâíóþ è ðåàêòèâíóþ ìîùíîñòè, âåëè÷è-

íó è óðîâíè ãàðìîíèê òîêà è íàïðÿæåíèÿ, ïðîâàëû è ïåðå-

íàïðÿæåíèÿ â ëèíèè, ôëèêêåð.

Äëÿ ýòîãî ïîòðåáóþòñÿ èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû: âîëüò-

ìåòð, òîêîâûå êëåùè, àíàëèçàòîð ýëåêòðîñåòè, è îñöèëëîãðàô,

åñëè åãî íåò â àíàëèçàòîðå. Îáû÷íûå òîêîâûå êëåùè èçìå-

ðÿþò òîëüêî îñíîâíóþ ãàðìîíèêó, è âûñøèõ ãàðìîíèê íå ó÷è-

òûâàþò, à ôàêòè÷åñêèé òîê ìîæåò áûòü íà 25…50% áîëüøå

è ïðåâûøàòü äîïóñòèìûé òîê â êàáåëÿõ ïèòàíèÿ. Ïîýòîìó íå-

îáõîäèìî ïðèìåíÿòü èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû ñ øèðîêèì ÷à-

ñòîòíûì äèàïàçîíîì, ó÷èòûâàþùèå è âûñøèå ãàðìîíèêè. Ýòî

ïðèáîðû ñ ôóíêöèåé «True RMS».

Ïîëó÷åííûå ïîñëå èçìåðåíèé, äàííûå ñëåäóåò ïðîàíàëè-

çèðîâàòü è ïðèìåíèòü äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ñèñòåì ýëåêòðîñíàá-

æåíèÿ ñ öåëüþ ïîäàâëåíèÿ âûñøèõ ãàðìîíèê. Äëÿ äèàãíîñ-

òèêè è ïîäàâëåíèÿ ãàðìîíèê, æåëàòåëüíî íàíÿòü ôèðìó, ñïå-

öèàëèçèðóþùóþñÿ íà àíàëèçå êà÷åñòâà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Îáÿçàòåëüíî, ÷òîáû îíà èìåëà ëèöåíçèþ è îïûò ðàáîòû.

Çàêëþ÷åíèå. 

Êòî äîëæåí ëèêâèäèðîâàòü âûñøèå ãàðìîíèêè?

Ïî÷òè âñå ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íåëèíåé-

íîé íàãðóçêîé äëÿ ïèòàþùåé ñåòè, è äîëÿ òàêîé íåëèíåéíîé

íàãðóçêè â ýëåêòðîñåòè 220 Â / 50 Ãö áåñïðåðûâíî óâåëè÷è-

âàåòñÿ. Èç-çà áîëüøîãî èñêàæåíèÿ ôîðìû ñèíóñîèäû ñòðà-

äàþò âñå ïîòðåáèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè, èõ îáîðóäîâàíèþ íà-

íîñÿòñÿ îãðîìíûå óáûòêè, â òîì ÷èñëå è òàêèå êàê ïîæàð

íà ïðåäïðèÿòèè. Èç ãëàâíûõ ó÷àñòíèêîâ «ïðè÷àñòíûõ» ê

ïðîèçâîäñòâó âûñøèõ ãàðìîíèê (ýëåêòðîñíàáæàþùàÿ îðãàíè-

çàöèÿ è èõ êëèåíòû), áîëüøå âñåãî ñòðàäàþò ïîòðåáèòåëè.

Ãëàâíûé óùåðá íàíîñèòñÿ èì. Îáíàðóæèâ âûñøèå ãàðìîíè-

êè, ýëåêòðîñíàáæåíöû, ïðèìåíÿþò ê ñâîèì êëèåíòàì âëàñòü

è «æåëåçíûé» àðãóìåíò: «âû ïîòðåáëÿåòå ýëåêòðîýíåðãèþ íå-

ëèíåéíûì îáîðóäîâàíèåì, âû ïðîèçâîäèòå ãàðìîíèêè, âîò è

ãàñèòå èõ, à íå òî - îòêëþ÷èì». Âûõîäèò, ñïàñåíèÿ óòîïàþ-

ùèõ – äåëî ñàìèõ óòîïàþùèõ.

Íî çàäà÷à ýòèõ «âèíîâíèêîâ» èíàÿ, èñïîëüçóÿ ýëåêòðîýíåð-

ãèþ è îáîðóäîâàíèå ñ íåëèíåéíîé íàãðóçêîé, âûïóñêàòü ïðî-

äóêöèþ, à íå «ðîæàòü ãàðìîíèêè». Äà, îíè ïðîèçâîäÿò ãàðìî-

íèêè, íî íåëèíåéíîå îáîðóäîâàíèå «ðîæàþùåå ýòè ãàðìîíè-

êè», ðàçðàáàòûâàþò òåõíîëîãè, à èçãîòîâèòåëè ïðîäàþò åãî ïîëü-

çîâàòåëÿì, êîòîðûå è íåñóò óáûòêè. Òàê êòî æå äîëæåí ëèêâè-

äèðîâàòü âûñøèå ãàðìîíèêè? Âåäü èõ ëèêâèäàöèÿ òðåáóåò äå-

íåã, à òðàòèòü èõ íèêòî íå æåëàåò. Çàêîíîäàòåëüñòâîì Óêðàèíû

è ÐÔ, ýòîò âîïðîñ íå óðåãóëèðîâàí. Âîò è ïîëó÷àþòñÿ ïîñòî-

ÿííûå ñóäåáíûå òÿæáû ìåæäó ýíåðãåòèêàìè è èõ êëèåíòàìè. 

À êàê æå â äðóãèõ ñòðàíàõ, êîòîðûå çíà÷èòåëüíî ðàíüøå

íàñ ñòîëêíóëèñü ñ ýòîé ïðîáëåìîé, íàïðèìåð â ÑØÀ. Â èõ

ðåêîìåíäàòåëüíîì ñòàíäàðòå «IEEE Recommended Practice

for Indusrial and Commercial Power Sustems Analysis» IEEE Std

399-1997, – èíîé ïîäõîä. Òàì âñþ îòâåòñòâåííîñòü ïåðåàä-

ðåñóþò íà ïðîèçâîäèòåëåé îáîðóäîâàíèÿ, ïðîåêòàíòîâ è ïî-

ñòàâùèêîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Ïî ëîãèêå òàê è äîëæ-

íî áûòü, âåäü åñëè, òåõíîëîãè, ïðîåêòèðîâùèêè è èçãîòîâè-

òåëè ïðèäóìàþò è âíåäðÿò òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå êîòîðîå

íå ñîçäàåò âûñøèå ãàðìîíèêè, òî íå áóäåò è ïðîáëåì.

Îòå÷åñòâåííûì ðàçðàáîò÷èêàì íîâûõ ÃÎÑÒîâ êà÷åñòâà ýëå-

êòðîýíåðãèè, ñëåäîâàëî áû èñïîëüçîâàòü îïûò çàïàäíûõ êîëëåã. 

Ðåäàêöèÿ ïðèãëàøàåò ÷èòàòåëåé æóðíàëà ïðèíÿòü ó÷àñ-

òèå â îáñóæäåíèè äàííîé ïðîáëåìû.
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Íàäî îòìåòèòü, ÷òî èç-çà èõ áîëüøåé ñëîæíîñòè, ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ, ñíèæàåòñÿ íàä¸æíîñòü: ÷àñ-

òî, íå ïðîðàáîòàâ è ãàðàíòèéíîãî ñðîêà, ÊËËà íåîáðàòèìî

âûõîäèò èç ñòðîÿ. Ïðè÷èíû ýòîãî – íåäîáðîñîâåñòíîñòü èç-

ãîòîâèòåëÿ è ïëîõàÿ ïðîðàáîòêà êîíñòðóêöèè ëàìïû. ×àùå

âñåãî âûõîäèò èç ñòðîÿ ñàìà ëàìïà, ðåæå – å¸ ýëåêòðîííûé

áàëëàñò (ÝÁ). Êîðïóñ ëàìïû ïðàêòè÷åñêè âñåãäà îñòà¸òñÿ öå-

ëûì, òàê êàê âûäåðæèâàåò çíà÷èòåëüíûå ìåõàíè÷åñêèå âîç-

äåéñòâèÿ áåç îñîáûõ ïîâðåæäåíèé.

Èìåÿ òàêóþ ïîâðåæäåííóþ ëàìïó è íåìíîãî æåëàíèÿ,

ìîæíî:

� âîññòàíîâèòü å¸;

� èñïîëüçîâàòü å¸ ÝÁ

äëÿ ïèòàíèÿ îáû÷-

íîé ëþìèíåñöåíòíîé

ëàìïû;

� èçãîòîâèòü ñâåòîäè-

îäíûé íî÷íèê.

Òî÷íî îïðåäåëèòü ñîñòî-

ÿíèå ÊËË ïîñëå îòêàçà

ìîæíî òîëüêî ïîñëå âñêðû-

òèÿ êîðïóñà. Óäîáíåå ýòî

ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ ïëîñêîé

îòâ¸ðòêîé. Âèçóàëüíî ìîæ-

íî îïðåäåëèòü ïîäãîðàíèå êîíöîâ ëàìïû, äåôåêòû äåòàëåé

íà ïëàòå, ïåðåãîðàíèå äîðîæåê è îáãîðàíèå ïëàòû. Ñ ïîìî-

ùüþ ìóëüòèìåòðà ìîæíî îïðåäåëèòü îáðûâ íèòåé íàêàëà ëàì-

ïû, ïðîáîé è îáðûâ òðàíçèñòîðîâ, äèîäîâ è ðåçèñòîðîâ.

Îáãîðåâøèé ëþìèíîôîð â ëàìïå ñâèäåòåëüñòâóåò î å¸ íå-

îáðàòèìîì ïîâðåæäåíèè. Ïðè îáðûâå îäíîé íèòè íàêàëà âîñ-

ñòàíîâëåíèå ÊËË ñâîäèòñÿ ê çàêîðà÷èâàíèþ ïîïàðíî å¸ âû-

âîäîâ è ê äàëüíåéøåìó èñïîëüçîâàíèè ÊËË ñ ýëåêòðîííûì

áàëëàñòîì äðóãîãî òèïà.

Â ñëó÷àå íåèñïðàâíîñòè ñàìîé ëàìïû, êîãäà ÝÁ öåë, å¸

ìîæíî çàìåíèòü îáû÷íîé ëþìèíåñöåíòíîé áîëüøåé ìîùíî-

ñòè. ÝÁ ÊËË ìîùíîñòüþ 21 Âò ó ìåíÿ ðàáîòàåò ñ ËÄ-80 áî-

ëåå äâóõ ëåò. Ïîäêëþ÷àòü ëàìïó ËÄ-80 ê ÝÁ îò ÊËË ëó÷øå

ïàéêîé èçîëèðîâàííûìè ïðîâîäàìè.

Â ñëó÷àå íåèñïðàâíîñòè ÝÁ ëàìïó ìîæíî ïèòàòü ñîãëàñ-

íî ñõåìå ðèñ.1.

Ïðè æåëàíèè â êîðïóñå ÊËË ìîæíî ñîáðàòü ñâåòîäèîä-

íûé íî÷íèê (ðèñ.2). Åãî ÿðêîñòè õâàòèò ÷òîáû îðèåíòèðîâàòü-

ñÿ â ò¸ìíîé êîìíàòå.

Ñõåìà, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ.2, ïðîñòåéøàÿ, íî èìååò íå-

äîñòàòîê: ìåðöàíèå ñâåòîäèîäîâ ñ ÷àñòîòîé ñåòè.

Ñõåìà, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ.3, íå èìååò ýòîãî íåäîñòàòêà,

íî, êàê è ïðåäûäóùàÿ, ñîäåðæèò áàëëàñòíûé ðåçèñòîð çíà-

÷èòåëüíîé ìîùíîñòè, êîòîðûé ñèëüíî íàãðåâàåòñÿ.

Ñõåìà, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ.4, ñîäåðæèò áàëëàñòíûé êîí-

äåíñàòîð, íå ïîòðåáëÿþùèé àêòèâíóþ ìîùíîñòü. Êðîìå òî-

ãî, ñõåìû (ðèñ.1 è ðèñ.4), êàê è

øòàòíûé ÝÁ ÊËË, áîÿòñÿ èñêðå-

íèÿ â öåïè ïèòàíèÿ, òàê êàê ïðè

П Р А К Т И Ч Е С К А Я  Э Л Е К Т Р О Т Е Х Н И К АЭ Л Е К Т Р И К  9 , 2 0 1 2

В настоящее время компактные люминесцентные лампы (КЛЛ) получили широкое
распространение. Они, как и любые люминесцентные лампы, имеют больший КПД, чем
лампы накаливания, а их малый размер позволяет заменять ими обычные лампы
накаливания.

Вторая «жизнь» компактной
люминесцентной лампы
Алексей Воропай, г. Харьков

Рис.1 Рис.2 Рис.3
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ýòîì ñîçäàþòñÿ ñêà÷êè òîêà, ñïîñîáíûå ïîâðåäèòü âû-

ïðÿìèòåëè, èìåþùèåñÿ â ýòèõ ñõåìàõ.

Óñòðîéñòâî, ïîêàçàííîå íà ðèñ.5, áîëåå ñëîæíîå, íî çà-

òî íå ðàñõîäóåò ýíåðãèþ íàïðàñíî – îò ñåòè 220 Â/50 Ãö ïî-

òðåáëÿåòñÿ òîê ìåíåå 5 ìÀ, ê òîìó æå, ïðàêòè÷åñêè íåò íà-

ãðåâà ýëåìåíòîâ ýòî-

ãî óñòðîéñòâà. Â îñ-

íîâå óñòðîéñòâà ëå-

æèò øòàòíûé ÝÁ ÊËË.

Ïðè ýòîì èñïîëüçóþò-

ñÿ áåç èçìåíåíèé âû-

ïðÿìèòåëü, ñèëîâîé

äðîññåëü è òðàíñôîð-

ìàòîð. Êðîìå òîãî,

èñïîëüçóåòñÿ îäèí

îêàçàâøèéñÿ èñïðàâ-

íûì òðàíçèñòîð ïðåîáðàçîâàòåëÿ, íî îí ïîäêëþ÷¸í íåìíîãî

èíà÷å. Â óñòðîéñòâî äîáàâëåíû çàïóñêàþùàÿ öåïü íà R4Ñ1

è îãðàíè÷èòåëü òîêà íà R2 è VÒ2. Íàãðóçêîé ÿâëÿþòñÿ âû-

ïðÿìèòåëü VD5, êîíäåíñàòîð Ñ2 è öåïî÷êà ñâåòîäèîäîâ HL

(îò 4 äî 8 øò.).

Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå Ñ2 äîëæíî áûòü áîëüøå íàïðÿæå-

íèÿ íà öåïî÷êå ñâåòîäèîäîâ. Ðåçèñòîð R3 óâåëè÷èâàåò ïëàâ-

íîñòü íàðàñòàíèÿ è ñïàäà ÿðêîñòè ïðè âêëþ÷åíèè è âûêëþ-

÷åíèè. Íàãðóçêà â âèäå öåïî÷êè ñâåòîäèîäîâ ìîæåò ðàñïî-

ëàãàòüñÿ è â êîëëåêòîðíîé öåïè VT1. Êîíäåíñàòîð Ñ3 ïîìå-

õîïîäàâëÿþùèé. Óâåëè÷åíèåì åãî ¸ìêîñòè ìîæíî èçáàâèòü-

ñÿ îò àêóñòè÷åñêîãî øóìà äðîññåëÿ L1. 

Ðåçèñòîð R1 îãðàíè÷èâàåò áðîñêè òîêà.

Óñòðîéñòâî, ïîêàçàííîå íà ðèñ.5, ìîæåò òàêæå èñïîëü-

çîâàòüñÿ êàê èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå íàãðóçêà âêëþ-

÷àåòñÿ âìåñòî öåïî÷-

êè ñâåòîäèîäîâ HL.

Ïðàêòè÷åñêè âñå

ïðåäëîæåííûå âûøå

óñòðîéñòâà ëåãêî ïî-

ìåùàþòñÿ â êîðïóñå

ÊËË. Äëÿ âàðèàíòîâ

ñ áàëëàñòíûìè ðåçè-

ñòîðàìè (ðèñ.1–3) íå-

îáõîäèìî îáåñïå÷èòü

âûõîä ãîðÿ÷åãî âîç-

äóõà èç êîðïóñà. Ñâå-

òîäèîäû ìîæíî çà-

êðåïèòü â êîðïóñå ñ

ïîìîùüþ òåðìîêëåÿ,

îñòàâëÿÿ ùåëè äëÿ

âåíòèëÿöèè.

Âñå êîíñòðóêöèè

ïðè ðàáîòå íàõîäÿòñÿ

ïîä îïàñíûì íàïðÿæå-

íèåì ñåòè 220 Â/50 Ãö.

Ïîýòîìó ïðè èõ èçãî-

òîâëåíèè è ýêñïëóàòà-

öèè íåîáõîäèìî ñî-

áëþäàòü ïðàâèëà òåõ-

íèêè áåçîïàñíîñòè.

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я
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Ïîèñê ìîæíî îáëåã÷èòü èçãîòîâèâ íåñëîæíûé ñâåòîäèîä-

íûé ñâåòèëüíèê, êîòîðûé áû àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àëñÿ íà íå-

êîòîðîå âðåìÿ ïðè âðåìåííîì îòñóòñòâèè íàïðÿæåíèÿ ñåòè

220 Â ïåðåìåííîãî òîêà.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òàêîãî èñòî÷íèêà îñâåùåíèÿ ïîêà-

çàíà íà ðèñ. 1. Ýòà êîíñòðóêöèÿ äîëæíà áûòü âñòðîåíà â êà-

êîå-ëèáî ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå îáû÷íî íàõîäèòñÿ

â ïîäêëþ÷åííîì ê ñåòè 220 Â ñîñòîÿíèè, íàïðèìåð, «óìíûé»

êâàðòèðíûé çâîíîê, ýëåêòðîííûå ÷àñû, ñòàöèîíàðíûé òåëå-

ôîííûé àïïàðàò ñ äîïîëíèòåëüíûì ïèòàíèåì îò ñåòè 220 Â.

Íàïðÿæåíèå 8…14 Â ïîñòóïàåò íà óñòðîéñòâî îò âíåø-

íåãî èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà, íàïðèìåð, ñåòåâîãî àäàï-

òåðà. Äëÿ çàðÿäà ëèòèåâîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ïðèìå-

í¸í ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, ðåàëèçîâàí-

íûé íà ýëåìåíòàõ VT1, VT2, VD1, R2. Òðàíçèñòîðû VT1,

VT2 âêëþ÷åíû êàê ñîñòàâíîé òðàíçèñòîð ñ áîëüøèì êîýô-

ôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà áàçû ïî ñõåìå Äàðëèíãòîíà. Ðå-

çèñòîð R1 óìåíüøàåò ðàññåèâàåìóþ òðàíçèñòîðàìè ìîùíîñòü,

êîíäåíñàòîðû C1 – C3 áëîêèðîâî÷íûå ïî öåïè ïèòàíèÿ. Âû-

õîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà îêîëî 5,1 Â. Ïîñëåäîâà-

òåëüíî âêëþ÷åííûå äèîäû VD2, VD3 îãðàíè÷èâàþò ìàêñè-

ìàëüíîå íàïðÿæåíèå çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà äî 4,15 Â. Ðåçè-

ñòîð R4 — íàãðóçêà ñòàáèëèçàòîðà. Ðåçèñòîð R5 îãðàíè÷è-

âàåò ìàêñèìàëüíûé òîê çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà.

Êîãäà íà óñòðîéñòâî ïîñòóïàåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îò

âíåøíåãî èñòî÷íèêà òîêà, íàïðÿæåíèå íà îáêëàäêàõ êîíäåí-

ñàòîðà C3 áóäåò îêîëî 5,1 Â, òðàíçèñòîð VT3 îòêðûò è øóí-

òèðóåò âûâîäû çàòâîð – èñòîê ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà VT4. Ïî-

ñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå íàïðÿæåíèå çàòâîð – èñòîê VT4 îêî-

ëî íóëÿ, ýòîò òðàíçèñòîð çàêðûò è ñâåòîäèîäû HL1 – HL5 íå

ñâÿòÿòñÿ. Åñëè îòêëþ÷èòü âíåøíåå ïèòàíèå óñòðîéñòâà, òî

áëîêèðîâî÷íûå êîíäåíñàòîðû â öåïè ïèòàíèÿ íà÷íóò ðàçðÿ-

æàòüñÿ, òðàíçèñòîð VT3 çàêðîåòñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà âû-

âîä çàòâîðà VT4 ÷åðåç ðåçèñòîð R9 ïîñòóïèò íàïðÿæåíèå ñ

êîíäåíñàòîðà C4. Ýòîò òðàíçèñòîð îòêðîåòñÿ, ñâåðõúÿðêèå ñâå-

òîäèîäû áåëîãî öâåòà ñâå÷åíèÿ HL1 – HL5 âñïûõíóò íà ïîë-

íóþ ÿðêîñòü. Îáùèé òîê ÷åðåç ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûå

ñâåòîäèîäû îêîëî 50 ìÀ. Âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî áóäóò

ñâåòèòü ñâåòîäèîäû, çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ âðåìÿçàäàþùåé

öåïè C4, R8 è ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ îòêðûâàíèÿ VT4. Êîã-

äà íàïðÿæåíèå íà îáêëàäêàõ C4 ïðèáëèçèòñÿ ê ïîðîãîâîìó

íàïðÿæåíèþ îòêðûâàíèÿ VT4, ýòîò òðàíçèñòîð íà÷í¸ò çà-

êðûâàòüñÿ. Êîãäà íàïðÿæåíèå ñòîê – èñòîê VT4 äîñòèãíåò

ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ îòêðûâàíèÿ VT5, ýòîò òðàíçèñòîð íà÷-

í¸ò îòêðûâàòüñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñêîðîñòü ðàçðÿäà C4 ðåç-

êî âîçðàñò¸ò ÷åðåç ðåçèñòîð R10, ñâåòîäèîäû ïîãàñíóò â òå-

÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä. Ðåçèñòîð R11 îãðàíè÷èâàåò ìàê-

ñèìàëüíûé òîê ÷åðåç ñâåòîäèîäû. Äèîä VD4 èñêëþ÷àåò ðàç-

ðÿäêó C4 ÷åðåç íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð R4. Åñëè íàïðÿæåíèå

ïèòàíèÿ ñâåòèëüíèêà îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè âîçîá-

íîâèòüñÿ äî èñòå÷åíèÿ âðåìåíè âûäåðæêè, çàäàííîãî C4, R8,

òî òðàíçèñòîð VT3 îòêðîåòñÿ, VT4 çàêðîåòñÿ, ñâåòîäèîäû ïî-

ãàñíóò, àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ íà÷í¸ò ïîäçàðÿæàòüñÿ. Äëÿ

ïîâûøåíèÿ íàä¸æíîñòè óñòðîéñòâà íàïðÿæåíèå çàðÿäà àêêó-
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ìóëÿòîðà G1 âûáðàíî ìåíüøå, ÷åì îáû÷íî äîïóñêàþò ëèòè-

åâûå àêêóìóëÿòîðû ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 3,6…3,7 Â.

Ïðè ïîãàøåííûõ ñâåòîäèîäàõ óñòðîéñòâî îò àêêóìóëÿòîðà G1

òîê íå ïîòðåáëÿåò.

Êîíñòðóêöèÿ è äåòàëè

Áîëüøèíñòâî äåòàëåé êîíñòðóêöèè ñìîíòèðîâàíû íà ïëàòå

ðàçìåðàìè 56x33 ìì, ðèñ.2. Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû ìîæíî

ïðèìåíèòü ëþáîãî òèïà ìàëîãàáàðèòíûå îáùåãî ïðèìåíåíèÿ

ñîîòâåòñòâóþùåé ìîùíîñòè, íàïðèìåð, Ñ1-4, Ñ1-14, Ñ2-23, ÌËÒ.

Êîíäåíñàòîðû òèïà Ê50-35, Ê50-68, Ê53-19 èëè èìïîðòíûå àíà-

ëîãè. Êîíäåíñàòîð C4 æåëàòåëüíî ïîäîáðàòü ñ òîêîì óòå÷êè

íå áîëåå 1 ìêÀ ïðè íàïðÿæåíèè íà îáêëàäêàõ 10 Â.

Âìåñòî äèîäà 1N4002 ìîæíî óñòàíîâèòü ëþáîé èç ñåðèé

1N4001 – 1N4007, UF4001 – UF4007, ÊÄ209, ÊÄ243, ÊÄ247.

Äèîä Øîòêè 1N5817 ìîæíî çàìåíèòü 1N5818, 1N5819. Âìå-

ñòî äèîäà 1N4148 ïîäîéä¸ò ëþáîé èç 1N914, 1SS176S, ÊÄ510,

ÊÄ521, ÊÄ522. Ñòàáèëèòðîí BZV55C-6V2 ìîæíî çàìåíèòü

1N4735A, TZMC-6V2, ÊÑ162À. Åñëè ñ ïðèìåí¸ííûì ýêçåìï-

ëÿðîì ñòàáèëèòðîíà íàïðÿæåíèå íå âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà

áóäåò ìåíüøå 5 Â, òî äèîä Øîòêè çàìåíÿþò ïåðåìû÷êîé.

Òðàíçèñòîðû 2SC1815 ìîæíî çàìåíèòü ëþáûìè èç ñå-

ðèé 2SC1222, BC547, SS9014, PN2222, ÊÒ3102, ÊÒ6111. Òðàí-

çèñòîð 2N6718 ìîæíî çàìåíèòü ëþáûìè èç ñåðèé ÊÒ815,

ÊÒ817, ÊÒ646, ÊÒ961. Ýòîò òðàíçèñòîð óñòàíàâëèâàþò íà íå-

áîëüøîé òåïëîîòâîä, â êà÷åñòâå êîòîðîãî ìîæíî ïðèìåíèòü

êîðïóñ íåèñïðàâíîé ìèêðîñõåìû ñ ìåäíûì òåïëîîòâîäÿùèì

ôëàíöåì. Òðàíçèñòîð ÊÏ505À ìîæíî çàìåíèòü íà ëþáîé èç

ñåðèè ÊÏ505 èëè èìïîðòíûì BSS295. Ïîëåâîé òðàíçèñòîð

ÊÏ504Ã ìîæíî çàìåíèòü ëþáûì èç ñåðèé ÊÏ504, ÊÏ501 èëè

íà BSS295, BSS88. Íà ìåñòî VT5 æåëàòåëüíî ïîäîáðàòü ýê-

çåìïëÿð ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ñ ïîðîãîâûì íàïðÿæåíèåì îò-

êðûâàíèÿ ìåíåå 1 Â. Íà âðåìÿ ìîíòàæà âûâîäû ïîëåâûõ

òðàíçèñòîðîâ äîëæíû áûòü çàêîðî÷åíû ïðîâîëî÷íûìè ïåðå-

ìû÷êàìè. Öîêîë¸âêà âûâîäîâ òðàíçèñòîðîâ, èñïîëüçîâàííûõ

â êà÷åñòâå çàìåí, ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ïîêàçàííîé íà ðèñ.1.

Ñâåòîäèîäû àâòîð ïðèìåíèë îò óçëà ïîäñâåòêè öâåòíîãî

äèñïëåÿ ìîáèëüíîãî òåëåôîííîãî àïïàðàòà. Äèñïëåé áûë ðà-

çîáðàí, ìèíèàòþðíûì ïàÿëüíèêîì ñ ïîìîùüþ òîíêîãî îäíî-

æèëüíîãî ïðîâîäà áåç èçîëÿöèè ñâåòîäèîäû áûëè ñîåäèíåíû

ïàðàëëåëüíî. Ìîæíî ïðèìåíèòü è îáû÷íûå ñâåðõúÿðêèå ñâå-

òîäèîäû áåëîãî öâåòà ñâå÷åíèÿ ñ ëèíçîé, íàïðèìåð, ARL-

5113UWC-17CD — ÿðêîñòü 17 Êä, ARL-5213UWC-17cd-BS,

ARL-5213UWC-20cd-BS, ARL-5213UWC-20cd-NS, ARL-5213UWC-

25cd, ARL-5213UWC-35cd. Æåëàòåëüíî ïðèìåíÿòü ñâåòîäèî-

äû ñ ïðÿìûì ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 2,8 Â. Â êà÷åñòâå èñ-

òî÷íèêà àâòîíîìíîãî ïèòàíèÿ ïðèìåí¸í ëèòèé–èîííûé àêêó-

ìóëÿòîð îò ìîáèëüíîãî òåëåôîííîãî àïïàðàòà Motorola, êî-

òîðûé èìååò âñòðîåííûé êîíòðîëëåð, îòêëþ÷àþùèé àêêóìó-

ëÿòîð îò èñòî÷íèêà òîêà âî âðåìÿ çàðÿäêè ïðè äîñòèæåíèè

íàïðÿæåíèÿ 4,3…4,4 Â. Äëÿ ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ âîçìîæ-

íîñòè çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà íóæíî îòêëþ÷èòü îò íåãî èñòî÷-

íèê òîêà è íåìíîãî ðàçðÿäèòü ýòîò àêêóìóëÿòîð. Àâòîð ïðè-

ìåíèë ýêçåìïëÿð àêêóìóëÿòîðà, îòðàáîòàâøèé 6 ëåò è ñîõðà-

íèâøèé ðåàëüíóþ ¸ìêîñòü 0,3 À*÷ ïðè ðàçðÿäå òîêîì 0,2 À

(íîìèíàëüíàÿ ̧ ìêîñòü íîâîãî òàêîãî àêêóìóëÿòîðà - 0,7 À*÷).

Ìîæíî ïðèìåíèòü è äðóãèå ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòîðû îò

ìîáèëüíûõ òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ. Àêêóìóëÿòîð ïîìåù¸í â

ñòàëüíîé êîðïóñ îò êîíäåíñàòîðà ÌÁÃ×. Îáùèé âèä êîíñò-

ðóêöèè ïîêàçàí íà ôîòî. Â ñëó÷àå åñëè èñòî÷íèê ïèòàíèÿ

èìååò áîëåå âûñîêîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, òî íåîáõîäèìî

ïðèìåíèòü êîíäåíñàòîð C1 íà áîëüøåå ðàáî÷åå íàïðÿæå-

íèå, à ðåçèñòîðû R1, R2 óñòàíîâèòü ïðîïîðöèîíàëüíî áîëü-

øåãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ëèòåðàòóðà

1. Áóòîâ À.Ë. Êîìïàêòíûé ñâåòèëüíèê èç íåèñïðàâíîãî ìî-

áèëüíîãî òåëåôîíà. // Ýëåêòðèê. – 2010. - N¹ 11–12. –

Ñ.52, 53.

2. Áóòîâ À.Ë. Ñâåòîäèîäíûé ôîíàðèê ñ ïèòàíèåì íà èîíè-
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Óñòðîéñòâî ïî ñõåìå ðèñ.1 [1] ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü

çàïîëíåíèå âàííû, âîäÿíîãî áàêà èëè áàññåéíà, èëè ïðåäó-

ïðåäèòü, êîãäà ýòè åìêîñòè ïåðåïîëíÿþòñÿ. Â êà÷åñòâå äàò-

÷èêîâ èñïîëüçóþòñÿ äâå ìåòàëëè÷åñêèõ ïëàñòèíû (å+ è å-).

Ïëàñòèíà å+ ðàçìåùàåòñÿ íà óðîâíå ìàêñèìàëüíîãî çàïîë-

íåíèÿ åìêîñòè (áàê, áàññåéí è ò.ä.) âîäîé. Ïëàñòèíà å- óñòà-

íàâëèâàåòñÿ íà óðîâíå ìèíèìàëüíîãî íàïîëíåíèÿ åìêîñòè âî-

äîé, íàïðèìåð, âáëèçè äíà òàêîãî ðåçåðâóàðà. Åñëè óðîâåíü

âîäû â ðåçåðâóàðå íå äîñòèã ìàêñèìàëüíîãî, òî ñîïðîòèâëå-

íèå ïðîìåæóòêà ìåæäó ïëàñòèíàìè (å+ è å-) ìàêñèìàëüíî.

Êàê òîëüêî êîíòðîëèðóåìûé ðåçåðâóàð çàïîëíèòñÿ âîäîé, óêà-

çàííîå ñîïðîòèâëåíèå óìåíüøàåòñÿ. Ýëåêòðîííàÿ ñõåìà «îò-

ñëåæèâàåò» èçìåíåíèå ýòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Îíà âûïîëíåíà

íà îäíîé ëîãè÷åñêîé ÈÌÑ 2È-ÍÅ IC1 òèïà CD4011 – ðèñ.1.

Íà ýëåìåíòàõ 2È-ÍÅ IC1.A è IC1.B âûïîëíåí ãåíåðàòîð

èìïóëüñîâ íèçêîé ÷àñòîòû. Åñëè ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó ïëà-

ñòèíàìè äàò÷èêà âîäû (å+ è å-) âåëèêî, â ÷àñòíîñòè, ïðåâû-

øàåò ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1-1ÌÎì, òî ãåíåðàòîð íà-

õîäèòñÿ â çàòîðìîæåííîì ñîñòîÿíèè.

Êàê òîëüêî óðîâåíü âîäû â ðåçåðâóàðå ïîâûñèòñÿ è äî-

ñòèãíåò ïëàñòèíû äàò÷èêà å+, ñîïðîòèâëåíèå äàò÷èêà óìåíü-

øàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, ÷åì ñîïðîòèâëåíèå R1. Ñ âûâî-

äà 1 ÈÌÑ IC1.À ñíèìàåòñÿ ïîòåíöèàë áëîêèðîâêè åå ðàáîòû

(òåïåðü ýòîò ïîòåíöèàë ðàâåí ëîã. «1») è ãåíåðàòîð íà IC1.A-

IC1.B íà÷èíàåò ãåíåðàöèþ èìïóëüñîâ. Ýëåìåíòû âðåìÿçàäà-

þùåé öåïè ãåíåðàòîðà Ñ1, Ð1, R2 îáåñïå÷èâàþò ãåíåðàöèþ â

Í× çâóêîâîì äèàïàçîíå.

Íà ýëåìåíòàõ IC1.C è IC1.D ÈÌÑ IC1 âûïîë-

íåí ïîâòîðèòåëü èìïóëüñîâ çàäàþùåãî ãåíåðàòî-

ðà. Ïîëåâîé òðàíçèñòîð Ò1 òèïà IRF530 ñëóæèò äëÿ

ñîãëàñîâàíèÿ âûõîäà ñëàáîòî÷íîé ÊÌÎÏ ìèêðî-

ñõåìû òèïà ÑD4011 ñ íåáîëüøèì ñîïðîòèâëåíèåì

ïåðâè÷íîé îáìîòêè ïîâûøàþùåãî òðàíñôîðìàòî-

ðà TR1. Âòîðè÷íàÿ íàãðóçêà ýòîãî òðàíñôîðìàòî-

ðà íàãðóæåíà íà ïàññèâíûé ïüåçîèçëó÷àòåëü Bz1. 

Èñïîëüçîâàíèå òðàíñôîðìàòîðà ïîçâîëÿåò çíà-

÷èòåëüíî ïîâûñèòü ãðîìêîñòü çâó÷àíèÿ ïüåçîèç-

ëó÷àòåëÿ òèïà ÐÊÌ28.

Ê ñîæàëåíèþ, â ïåðâîèñòî÷íèêå [1] äàííûå

òðàíñôîðìàòîðà TR1, êàê è ïüåçîèçëó÷àòåëÿ ÐÊÌ28

íå ïðèâîäÿòñÿ.

Ïðè íàñòðîéêå ñõåìû ðåãóëèðîâêîé ïîäñòðîå÷íîãî ñîïðî-

òèâëåíèÿ Ð1 äîáèâàþòñÿ òàêîé ÷àñòîòû ðàáîòû ãåíåðàòîðà

íà ÌÑ IC1.A-IC1.B, ÷òîáû ïüåçîèçëó÷àòåëü Bz1 ðàáîòàë âáëè-

çè ÷àñòîòû ñîáñòâåííîãî ðåçîíàíñà. Ïðè ýòîì ãðîìêîñòü çâó-

÷àíèÿ ïüåçîèçëó÷àòåëÿ áóäåò ìàêñèìàëüíîé.

Ïðàêòè÷åñêè ìèêðîñõåìû òèïà CD4011 ðàáîòîñïîñîáíû

ïðè íàïðÿæåíèè èõ ïèòàíèÿ áîëåå 3 Â, à ïîòðåáëåíèå òîêà

ñõåìîé íåâåëèêî, îñîáåííî ïðè çàòîðìîæåííîì ñîñòîÿíèè

ãåíåðàòîðà Í×, ïîýòîìó âñþ ñõåìó ðèñ.1 åå àâòîð [1] ïðåä-

ëàãàë ïèòàòü îò ÷åòûðåõ ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ îáùèì

íàïðÿæåíèåì 6 Â. Ïðè ðàçðÿäå áàòàðåè ÂÒ1 ãðîìêîñòü çâó-

÷àíèÿ ïüåçîèçëó÷àòåëÿ, åñòåñòâåííî, ñíèæàåòñÿ.

Ñõåìà ðèñ.2 áûëà îïèñàíà äðóãèì àâòîðîì [2]. Îíà íåñêîëü-

êî ñëîæíåå, íî ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü íàñîñîì äðåíàæà ïîäâà-

ëà. Àâòîð èññëåäîâàë íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê ïðîáëåìå è ïðè-

øåë ê âûâîäó, ÷òî íàèáîëåå ïðîñòûì è îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ

óïðàâëåíèå ýëåêòðîíàñîñîì ïî êîíòðîëþ óðîâíÿ âîäû â äðå-

íàæíîì áàêå ïîäâàëà. Áàê, åñòåñòâåííî, ðàñïîëàãàåòñÿ íèæå

óðîâíÿ ïîëà â ïîäâàëå. Ãðóíòîâûå âîäû çàïîëíÿþò áàê è, êàê

òîëüêî, óðîâåíü âîäû â áàêå ïðåâûñèò ìèíèìàëüíî çàäàííûé

ðàñïîëîæåíèåì äàò÷èêà «min» (âûâîä äàò÷èêà – EL2) îòíîñè-

òåëüíî äàò÷èêà «GND» (âûâîä äàò÷èêà - EL1) âêëþ÷àåòñÿ íà-

ñîñ îòêà÷êè âîäû. Ïðè ýòîì ñâåòîäèîä D2 íà÷èíàåò ñâåòèòüñÿ.

Äîïîëíèòåëüíûé ýëåêòðîä («max» íà ðèñ.2) äóáëèðóåò äàò-

÷èê «min» è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ áîëåå íàäåæíîãî âêëþ÷åíèÿ

íàñîñà ïðè çàïîëíåíèè äðåíàæíîãî áàêà âîäîé. Ñèãíàë ñ íå-

ãî ïîñòóïàåò íà âûâîä 2 ÈÌÑ IC2.A âûõîä êîòîðîé óïðàâëÿ-

П Р А К Т И Ч Е С К А Я  Э Л Е К Т Р О Т Е Х Н И К АЭ Л Е К Т Р И К  9 , 2 0 1 2

В журнале «Elektor» были опубликованы две простых, но достаточно интересных схемы
сигнализаторов предельных уровней воды в резервуарах. Ниже приводится краткое
описание схем этих публикаций.

Сигнализатор предельных
уровней воды
Евгений Яковлев, г. Ужгород

Рис.1
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åò êëþ÷åâûì òðàíçèñòîðîì Ò1 ÷åðåç ðåëå RE1 âêëþ÷àþùèì

íàñîñ äëÿ îòêà÷êè âîäû.

Àâòîð ïóáëèêàöèè [2] îòìå÷àë, ÷òî èñïîëüçîâàë ñâîå óñ-

òðîéñòâî â òå÷åíèå äåñÿòè ëåò â äðåíàæíîì áàêå ïîäâàëà

äëÿ îáíàðóæåíèÿ è îòêà÷êè ãðóíòîâîé âîäû.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òàêîé

âûñîêîé íàäåæíîñòè ðàáî-

òû ñõåìû ðèñ.2 àâòîð ìàê-

ñèìàëüíî óïðîñòèë ñõåìó.

Â íåé èñïîëüçîâàíà øèðî-

êî ðàñïðîñòðàíåííàÿ ÊÌÎÏ

ìèêðîñõåìà òèïà CD4011N.

Ðåëå RE1 äîëæíî áûòü ðàñ-

ñ÷èòàíî íà ðàáî÷åå íàïðÿ-

æåíèå 12 Â. Åãî êîíòàêòíàÿ

ãðóïïà äîëæíà âûäåðæèâàòü

äîñòàòî÷íî áîëüøèå òîêè, åñ-

ëè êîììóòèðóåò ïèòàíèå 12 Â

ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íàñîñà.

Àâòîð èñïîëüçîâàë â ñèñòå-

ìå àâòîìîáèëüíûé àêêóìó-

ëÿòîð (12 Â, 70 À*÷).

Ðåëå, åñòåñòâåííî, ìîæåò êîììóòèðîâàòü è ñåòåâîå ïè-

òàíèå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íàñîñà, åñëè ïðàâèëüíî ïîäîáðàòü

ïàðàìåòðû åãî êîíòàêòíîé ãðóïïû.

Àâòîð ïóáëèêàöèè [2] îòìå÷àåò, ÷òî öåëåñîîáðàçíî èìåòü

â ñèñòåìå è äîïîëíèòåëüíûé íàñîñ, êîòîðûé âêëþ÷àåòñÿ, åñ-

ëè îñíîâíîé íàñîñ ñèñòåìû íå ñïðàâëÿåòñÿ ñ îòêà÷êîé âîäû

èëè âûøåë èç ñòðîÿ.

Ýëåêòðîäû EL1…EL3 áûëè èçãîòîâëåíû èç ìåäíîãî ïðîâî-

äà áåç èçîëÿöèè ñ ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì îò 1,5 ìì äî 2 ìì.

Ýëåêòðîä EL1 äåéñòâóåò êàê «çåìëÿ» (îáùèé).

Èçìåðèòåëüíûå ýëåêòðîäû EL1…EL3 â ïðîöåññå ýêñïëó-

àòàöèè ñèñòåìû ïðåòåðïåâàþò îêèñëåíèå êàê îò ñîïðèêîñíî-

âåíèÿ ñ âîçäóõîì (EL2, EL3), òàê è îò ýëåêòðîëèçà (EL1, EL2),

ïîýòîìó àâòîð [2] ðåêîìåíäóåò çàìåíÿòü èõ åæåãîäíî. 

Ëèòåðàòóðà

1. Andre Thiriot, Water Level Detector // Elektor.-2011.-N¹7/8.-

p.79-80.

2. Guntram Liebsch, Pump Controller with Liquid Level

Detector // Ekektor.-2011.-N¹7/8.-p.20-21.
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Код Наименование набора Цена в грн.
NR01 Набор начинающего радиолюбителя (инструмент, паяльник, припой, 2 платы с компон. . . . . . . 395
EK503 Робот� конструктор (для детей от 5 до 12 лет) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 635
ЕК9889 Электронный конструктор «Чудо КИТ» с солн. батар. на 9889 схем для дет. от 5 до 14 лет . . . . 495
RA005 Адаптер 2K�L�USB�LPG (для авто с инж. и газовым двигат.) гот. устр�во USB + CD c прогр. . . . . 295
RA006 Каталог «Мастер КИТ�2010». Бумажная версия 2010 год, выпуск 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
RA008 Книга «Собери сам 55 электр. устр. из наборов «МАСТЕР КИТ». Схемы для самост. сборки.. . . . 35
RA012 Адаптер 2K�L�USB�LPG (инж. и газ двигат.) гот. устр. USB + CD c прогр. + колодка OBDII . . . . . . 475
RA021 Металлоискатель «IMPULSE» (прототип м/и «КLON PIV»,плата спаяна, самоопр. катушек) . . . . 695
RA022 GSM сигнализация SEA G12 (базовый блок+2 беспр. датч+2 брелока+сирена+блок пит.) . . . . . 1680
RA023 Беспроводной магнито�контактный датчик для SEA G12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
RA024 Беспроводной датчик движения для SEA G12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180
RA026 Беспроводной датчик разбития стекла с адаптером для SEA G12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220
RА027 Датчик дыма для SEA G12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180
RA028 Датчик газа для SEA G12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180
RA032 Аппарат «Витафон» (Виброаккустический аппарат для лечения различных заболеваний) . . . . . 395
AK059 Высокочастотный пьезоизлучатель. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
BM005 Сумеречный переключатель на SMD(220В, 800Вт., регулир. порог сраб.) гот. блок . . . . . . . . . . . 295
BM037 Регулируемый стабилизатор напряжения 1,2…30В/4А (готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130
BM037М Импульсный регулируемый стабилизатор напряжения 1,2…30В/3А (готовый блок). . . . . . . . . . 145
BM038 Сетевой адаптер с регулируемым выходным напряжением 1,5…15В/1А(гот. блок). . . . . . . . . . . 265
BM057 Усилитель НЧ 22 Вт (TDA2005) с радиатором . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
ВМ071 Регулятор мощности 220В/3кВт. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178
BM083 Инфракрасный барьер 50 м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
ВМ137 Микрофонный усилитель (готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
BM146 Исполнительный элемент (готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
BM238F Таймер 2сек…3 час/300Вт (готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
ВМ245 Регулятор мощности 500 Вт/220В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
ВМ246 Регулятор мощности 1000 Вт/220В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
ВМ247 Регулятор мощности 2500 Вт/220В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
BM250F Устройство управления насосом (готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
BM251F Цикличеcкий таймер 1…180 мин/сек/220В/200Вт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225
BM404F Цифровой вольтметр (готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295
BM409F Датчик движения с звуковым сигналом (зона дейсвия до 7м.) (готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . 225
BM706F Охранная сигнализация (5 независимых зон) (готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
BM707F Термореле цифровое (�20…+ 100С)нагр. 500Вт, точность 0,1С (готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . 295
BM708F Датчик движения с фотодиодом (сумеречным переключ) (готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
BM709F Цифровые часы с таймером (10 программ) (готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265
BM710F Регулятор мощности 12/24В 30А(готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
BM711F Цифровые часы�секундомер�таймер (готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 359
BM945F Цифровой контроллер температуры с жк диспл.(гот. блок 0�99град., нагрузка 220В 1А) . . . . . . 285
BM1043 Устройство плавного включения ламп накаливания 220В/800Вт, 5 сек. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
ВМ1707 Цифровой USB�термометр MP707. (Подкл. до 32 датч, 2 независ канала упр. нагузками) . . . . . 145
BM2032 Усилитель НЧ 4х40 Вт (TDA7386, авто, готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179
BM2033 Усилитель (модуль) НЧ 100 Вт (TDA7294, готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
BM2034 Усилитель (модуль) НЧ 70 Вт (TDA1562, авто), (готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
BM2039 Усилитель НЧ 2х40 Вт (TDA8560Q/TDA8563Q). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
BM2042 Усилитель (модуль) НЧ 140 Вт (TDA7293, Hi�Fi, готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
BM2043 Мощный автоусилитель мостовой 4х77 Вт (TDA7560, авто) готовый блок. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215
BM2051 2�канальный микрофонный усилитель (готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
ВМ2061 Электронный ревербератор (эффект «Эхо»/ «Объемный звук») . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178
ВМ2071 Цифровой усилитель D�класса мощностью 315 Вт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 365
ВМ2072 Цифровой усилитель D�класса мощностью 315 Вт с цифровым процессором звука . . . . . . . . . 995
ВМ2073 2�х канальный звуковой усилитель (2х210Вт) D�класса с возм. расширения до 6 каналов . . . . . 695
BM2073N 2(6)�канальный цифровой усилитель «D»�класса 2х210 Вт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 750
BM2111 Стереофонический темброблок (20…20000 Гц; Rвх>30 кОм, Rвых=20 Ом) . . . . . . . . . . . . . . . . . 189
BM2115 Активный фильтр НЧ для сабвуфера (готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
BM2118 Предвар. стереофонич. регулир. усилитель с балансными входами 2�х канальный. . . . . . . . . . . . 80
ВМ2412 Преобразователь напряжения 24В�12В (вх.20�30В; вых.12�13В, 10А) (готовый блок) . . . . . . . . . 225
BM4012 Датчик уровня воды. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
BM4022 Термореле 0…150 (готовый блок). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
BM4511 Регулятор яркости ламп накаливания 12 В/50 А . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
ВМ6020 Светодиодный модуль. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195
ВМ6031 Лампа светодиодная 150 люмен (потребление 3Вт). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198
ВМ6032 Лампа светодиодная 300 люмен (потребление 6Вт). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245
ВМ6120 Светильник на мощных светодиодах . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295
BM6501 USB�осциллограф (с функциями частотомера и генератора). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3295
BM8009 GPS�GPRS треккер автомобильный. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 945
BM8009L GPS�GPRS трекер автомобильный . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 900
BM8010 Двухдиапазонный частотомер с ж/к дисплеем (1,1Гц – 12 МГц, 100�960 МГц) . . . . . . . . . . . . . . . 545
ВМ8020 USB�осциллограф (2�х канальный, 100Гц – 200КГц) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 665
BM8021 Цифровой запоминающий осциллограф (2 канальный). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2095
BM8023 Запоминающий USB логический анализатор . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 985
BM8036 8�кан микропр таймер, термостат, часы «Умный дом» с возм подкл до 32 датчиков. . . . . . . . . . 775
BM8037 Цифровой термометр (до 16 датчиков) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265
BM8038 Охранное устройство GSM�автономное (GSM�сигнализация) (готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . . . 345
ВМ8039 GSM интеллектуальное управляющее охранное устр�во «Гардиан» (охр.+тепл. датчики) . . . . . . 995
BM8039S Датчики дыма и устройство согласования . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 385
ВМ8040 ДУ на ИК�лучах + приемн.� плата на 10 выходов 12�24В по 2А. Дальность 10�15 м.. . . . . . . . . . . 200
BM8042 Универсальный импульсный металлоискатель Кощей�5И (блок). Глубина – 1,5�3м.. . . . . . . . . . . 435
BM8043 Селективный металлоискатель «КОЩЕЙ�18M» с ж/к дисплеем (блок). Глубина – 2 м. . . . . . . . 2195
NM8043 Печатный датчик�катушка включая кабель, разъемы и гермеввод для ВМ8043 . . . . . . . . . . . . . 1195
BM8044 Импульсный металлоиск. «Кощей–5ИМ» с ж/к дисплеем (блок). Глубина 1,5�3м. . . . . . . . . . . . . 995
NM8044 Печатный датчик�катушка включая кабель, разъемами и гермеввод для ВМ8044,BM8042. . . . . 465
DK001 Глубинный зонд (металлоискатель для поиска под водой глуб. до 10м. R обнар�1м.) . . . . . . . . 1100
DK015 Пинпоинтер (целеуказатель). (Для точного обнаруж мелких предм в грунте и воде 25�180мм.). . . . . . . . 845
DK020 Селективный металлоискатель «КОЩЕЙ�20М» с ж/к дисплеем, электронный блок. . . . . . . . . . 2550
DK021 Кольцевая катушка для «Кощей�20М», гот. устройство диаметр 19,5 см.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1595
DK023 Металлоискат. ВМ8043 «Кощей�18М» в сборе�блок, штанга, АКБ, печ. датч (гар.12 мес.) . . . . 4690
DK026/1 Пластиковый корпус катушки для BM8041� 44 с кронштейном, гермовводом и шпильками . . . 195
DK033 Глубинный датчик�катушка 1,2м. х 1,2м.(глуб. до 3 метров) для ВМ8044,DK017. . . . . . . . . . . . . 1495
DK034 Кольцевая катушка для ВМ8043 «КОЩЕЙ�18M»  (готовое устройство, диаметр 19,5 см.  ). . . . 1580
DK037 Импульсный металлоиск. «Кощей–5ИМ»+ штанга+АКБ+зарядн. устр�во + катушка . . . . . . . . . 2590
KIT�штанга+АКБ    Штанга телескопическая для металлоискателя + АКБ с зарядным устр�вом. . . . . . . . . . . . . 1095
ВМ8049 Включатель освещения с дистанционным управлением от телевизионного пульта (нагр.150 Вт). . 145
ВМ8049М Включатель освещения с дистанционным управлением до 1,5 кВт от любого пульта ДУ . . . . . . 165
ВМ8050 Переходник USB в СОМ  (интерфейс: USB1.1, USB2.0.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
BM8051 Переходник USB�UART адаптер (готовое устройство) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
BM8060 Бытовая ч/б видеокамера�глазок (с ИК диапазоном, матрица ССD 1/3, разъемы RCA). . . . . . . . . 345
BM8079D Источник бесперебойного питания 12В/0.4А . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 415
BM9009 Внутрисхемный программатор AVR микроконтроллеров (LPT�адаптер) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
BM9010 USB внутрисхемный программатор AVR. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195
BM9213 Универсальный автомобильный адаптер K�L�линии USB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 259
ВМ9215 Универсальный программатор (базовый блок) (готовый блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215
BM9221 Устройство для ремонта и тестирования компьютеров – POST Card PCI. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315
BM9222 Устройство для ремонта и тестирования компьютеров – POST Card LCD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 495
BM9225 Видео�регистратор (РС плата для цифр.сист. видеонабл. на 4 канала –до 24 видеокамер). . . . . 715

BM9230 DMX контроллер (3�х канальный c дисплеем, 12�30В, 0,35/0,7/1А) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 385
MA601A Зарядное устройство для цифровых устр�в miniUSB,3 в 1 (с резервным АКБ 550мА) . . . . . . . . . 155
MA802 PIR детектор движения (крепление стена/потолок). Готовое устр�во. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
МА901 USB�FM радио с пультом ДУ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225
MA1238B Электронный бейджик (8 разных цветов свечения). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 415
MA3401 Автономная GSM сигнализация . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 515
MA8050 Переходник USB – COM (RS232) Prolific . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
MA8052 Переходник USB – LPT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
MA9213 Универсальный автомобильный OBD�II сканер (ELM 327). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 385
MK035 Ультразвуковой модуль для отпуг. грызунов (готовое устройство для помещ. 30�50м) . . . . . . . . 170
МК041 Сигнализатор осадков (датчик дождя, 12В) (модуль). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315
MK063 Универсальный усилитель НЧ 3,5 В (модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
МК067 Модуль регулировки мощности переменного напряжения 1200Вт/220В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140 
МК071 Регулятор мощности 2600 Вт/220В(модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158
MK072 Универсальный усилитель НЧ 18 Вт (модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
МК075 Универсальный ультразвуковой отпугиватель насекомых и грызунов (автономный модуль) . . . 220
MK080 Отпугиватель подземных грызунов «Антикрот» (радиус возд. 20м. � 10 соток). . . . . . . . . . . . . . . 128
MK084 Универсальный усилитель НЧ 12 Вт (модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
MK107 Стац. ультразвуковой отпугиватель насекомых и грызунов (модуль без п/и) . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
МК113А Таймер 2сек…23минуты (модуль). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
MK153 Индикатор микроволновых излучений (готовый модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
MK171 Регулятор мощности (9�28В, 500Вт, 10А) для электродвигат, ламп накал., и пр. (модуль) . . . . . 265
MK173 Блок управления поливом огорода (с измерителем влажности грунта) (модуль) . . . . . . . . . . . . . 395
MK180 USB�EDGE модем + гарнитура. Для подключ. ПК к Интернету через телефонную SIM�карту . . . 795
МК303 Сотовый стационарный телефон стандарта GSM (готовое изделие) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 895
MK308 Программируемое устр�во управления шаговым двигателем (модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245
MK317 Программируемый модуль 4�канального ДУ 433 МГц. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 280
MK319 Модуль защиты от накипи . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
MK324 Программируемый модуль 4�канального ДУ 433 МГц. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 285
MK324/перед.    Дополнительный пульт для MK324. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
MK324/прием.   Дополнительный приемник для MK324 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
МК330 Модуль исполнительного устройства для систем ДУ МК317/МК324. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230
MK331 Радиоуправляемое реле 433 МГц (220 В/2,5 А) (модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380
MK333 Программируемый 1�канал. модуль радиоуправляемого реле 433 МГц (220 В/7 А) . . . . . . . . . . . 395
МК342 Электронный сторож (на основе фотодатчика). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198
МК343 Двухканальный дистанционный радиовыключатель 433 МГц (220В/2Х300Вт) . . . . . . . . . . . . . . . 395
МК344 Двухканальный плавный регулятор яркости (220В/300Вт, 433МГц. коммутатор+ДУ). . . . . . . . . . 395
МК353 Универсальный отпугиват. грызунов «Торнадо�М�7» (пл. возд. до 200 кв.м.) . . . . . . . . . . . . . . . . 395 
MK355 Отпугиватель крыс и мышей. Ультразвук. стационарное устройство. (пл. возд. до 100м) . . . . . . 295
МК356 Отпугиватель крыс и мышей (автономный (автомобильный – 12в), пл. возд. до 80 кв.м.) . . . . . 245
МР101 Процессор управления светом в салоне автомобиля (плавн. вкл, задержка и пр.) . . . . . . . . . . . . 245
MP301F Регулятор мощности 30А, +8…30В. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295
MP302F Регулятор мощности 50А, +8…30В. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 545
MP303F Регулятор мощности 15А, +12/24В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235
MP304F Модуль реле на 1 канал (500Вт). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
MP305F Таймер 15 сек…10 мин/500Вт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130
MP306F Регулятор мощности 1,5А, 5…12В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
MP309 Блок 4�х канального АЦП . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 279
MP319 Беспроводной ключ iButton . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315
MP324 Модуль 4�х канального ДУ 433 МГц (приемник�передатчик, 5�12В, 30м) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225
MP324/пер Пульт для модуля 4�х канального ДУ 433 MP324, MP326, MP325 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
MP325 Модуль дистанционного управления 433 МГц (кнопки/триггер, два реле) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 260
MP326 Модуль дистанционного управления 433 МГц (кнопки/триггер, четыре реле) . . . . . . . . . . . . . . . . 300
MP501F Цифровой счетчик с возможн. подкл. индикаторов большого разм. (зн. 0�9999, до 14см). . . . . 295
MP503 Двухканальный термометр с анимированным светодиодным индикатором 5х7 (блок). . . . . . . . 165
MP507 Вольтметр �10…+15В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225
MP508 Вольтметр ±100 В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245
MP601 Повышающий DC/DC преобразователь. 12В/24В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
MP701 Релейный блок коммутации (4 канала) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245
MP707 Цифровой USB�термометр MP707. (Подкл. до 32 датч, 2 независ канала упр. нагрузками) . . . . 145
MP707R Цифровой USB�термометр/термостат. (Подкл. до 32 термодатч, 2 независ кан упр. нагр) . . . . . 215
MP708 USB�ИК приемник МР708 (блок+пульт ДУ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175
MP709 USB�реле с управлением через интернет . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
MP730 USB самописец, вольтметр . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
MP731 USB генератор импульсов и логический генератор    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
MP732 USB частотомер, цифровая шкала и логический анализатор  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
МР800А Блок управления УМЗЧ с обычным потенциометром и цифровым дисплеем. . . . . . . . . . . . . . . . 265
МР800D Блок управления УМЗЧ с цифровым потенциометром и цифровым дисплеем . . . . . . . . . . . . . . 295
MP8037R Цифровой термометр/термостат до 8 кВт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250
MP903 Цифровой стереофонический УКВ/FM тюнер с пультом ДУ(65�108 МГц). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195
MP910 Брелок для систем ДУ 433МГц со сдвигающейся защитной крышкой 12В. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
МР911 Приемник для пульта ДУ 433 МГц (МР910). 12В, нагр. 1200Вт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 
MP913 Приемник ДУ 433 МГц (кнопка, 2 реле) для пульта МР910 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
MP9011 AVR программатор . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 270
MP9012 Программатор�отладчик PIC�контроллеров. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 520
MP1089 Встраеваемый цифровой FM–приемник. (готовый модуль) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
MP1115 Цифровой усилитель D�класса 15 Вт. Проект «Китайский синдром»(восточная сторона). . . . . . 135
MP1181DI Многофункциональный USB�MP3/WMA плеер. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
MP1181DIF Многофункциональный USB�MP3/WMA плеер с FM�приёмником. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200
MP1203` Модуль усилителя 2х2 Вт c питанием от USB (LN4088) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
MP1205 Цифровой индикатор спектра звукового сигнала (10 � полос) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 420
MP1215 Цифровой усилитель D�класса мощностью 2x15 Вт. Проект «Китайский синдром» . . . . . . . . . . 115 
МР1225 Цифровой усилитель D�класса мощностью 2х25 Вт (ТРА3123). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
МР1229 Предварительный усилитель�темброблок с микроконтролл. eправл. и ЖКИ (TDA7313) . . . . . . . 175
MP1230 Аудиорегулятор 1 канал. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210
MP1231 Аудиорегулятор 2 канала. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215
MP1232 Аудиорегулятор 4 канала . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240          
МР1233 Высококачественный предварит. усилитель�темброблок. 4�канала, ЖКИ, ДУ (TDA7313) . . . . . . 198
MP1234 Предв. усилитель�темброблок с сабвуф каналом,МК управлением, ЖКИ и пультом ДУ . . . . . . . 245
MP1251 Цифровой 5.1 Dolbi Digital AC�3, Dolbi Pro Logik, DTS аудио декодер (ресивер) . . . . . . . . . . . . . . 725 
MP1252 Домашний кинотеатр. Аналог и цифр вх/вых 5.1, ДУ. Темброблок. Dolbi Digital DTS, РСМ . . . . . 995
MP1291 Цифровой усилитель T�класса (технология Tripath), 2 x 15 Вт . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210
MP1292 Цифровой усилитель T�класса (технология Tripath), 2 x 25 Вт «Китайский синдром». . . . . . . . . . 215
MP1325 Полный усилитель НЧ (100 Вт). 2 х 25 Вт + 1 х 50 Вт (сабвуфер) + темброблок. . . . . . . . . . . . . . 250          
MP1901 Цветная CMOS камера. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
MP2103DI Встраиваемый BLUETOOTH/USB/SD�MP3/WMA плеер . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 465
MP2103DIF Мультимедийная микросистема MP3/WMA/FM/BLUETOOTH. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 495
MP2151 Hi�Fi. Цифровой усилитель D – класс , 2 х 300 Вт 1 x 600 Вт (мост). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1195
MP2201 Hi�Fi. Цифровой усилитель D – класс. 2 х 400 Вт 1 x 800 Вт (мост) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1440
MP2281 Hi�Fi. Цифровой усилитель D – класс, 2 х 530 Вт 1 x 1060 Вт (мост) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1495
MP2503 Встраиваемый USB�MP3/WMA плеер (блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
MP2503RL Встраиваемый USB�MP3/WMA плеер с пультом ДУ и ЖК дисплеем (блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180
MP2603DI Встраиваемый USB�MP3/WMA плеер с пультом ДУ и ЖК дисплеем. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175
MP2606 Встраиваемый USB�MP3 плеер с ЖК дисплеем . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190
MP2704 Внешний ЦАП . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
MP2803DI Встраиваемый USB�MP3/WMA плеер с пультом ДУ и ЖК дисплеем (блок) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195
MP2866 Встраиваемая микросистема: FM, USB, SD, ДУ, часы/будильник, LED дисплей . . . . . . . . . . . . . . . 165

Электронные наборы и приборы почтой
Уважаемые читатели, в этом номере опубликован сокращенный перечень электронных наборов и модулей «МАСТЕР КИТ», а также измерительных приборов, инструментов, журналов и книг, которые вы можете заказать с до�
ставкой по почте наложенным платежом. Каждый набор состоит из печатной платы, компонентов, необходимых для сборки устройства, и инструкции по сборке. Все, что нужно сделать, это выбрать из каталога заинтересовав�
ший Вас набор и с помощью паяльника собрать готовое устройство. Если все собрано правильно, устройство заработает сразу без последующих настроек. Если в названии набора стоит обозначение «модуль»(МК, МР, МТ),
или «готовый блок»(ВМ) значит, набор не требует сборки и готов к применению. Вы имеете возможность заказать эти наборы, измерительные приборы, инструмент и паяльное оборудование через редакцию. Стоимость, ука�
занная в прайс�листах, не включает в себя почтовые расходы, что составляет при общей сумме заказа от 1 до 99 грн. – 20 грн., от 100 до 199 грн. – 25 грн., от 200 до 500 грн. – 35 грн.                                                                      
Для получения заказа Вам необходимо прислать заявку на интересующий Вас набор, или книгу по адресу: Издательство «Радиоаматор» («МАСТЕР КИТ»), а/я 50, Киев�110, индекс 03110. В заявке разборчиво укажите кодовый
номер изделия, его название и Ваш обратный адрес. Заказ высылается наложенным платежом (оплата заказа при получении на почте). Срок получения заказа по почте 2–4 недели с момента получения заявки. Номер телефо�
на для справок, консультаций и оформления заказов по Украине : с 12.00 до 18.00 по тел.  (044)291�00�29, (067)7961953, (050)1876220,  e�mail: val@sea.com.ua,  для жителей России и стран СНГ заказ через сайт
http://www.masterkit.ru
Ждем Ваших заказов. Более подробную информацию по комплектации набора и его техническим характеристикам Вы можете узнать из каталога «МАСТЕР КИТ�2010�2»стоимостью 35 грн. 

Полный прайс?лист смотрите на сайте www.ra?publish.com.ua
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Цены указаны в грн. Издательство «Радiоаматор» предлагает

Альтернативные источники энергии. Практические конструкции по использованию энергии солнца,
воды, земли, биомассы. НиТ, Германович А., 2011г, 320с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95.00
Сборник лучших публикаций журнала «Электрик». Инженерные решения + CD с журналами за 10 лет. . . . . . . . 65.00
Бытовые и автомобильные кондинционеры. Монтаж, установка, эксплуатация. Брошюра . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Металлоискатели, конструкции. Мастерская радиолюбителя. Брошюра . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
GSM сигнализации из старой мобилки. (Простые конструкции без программаторов). Брошюра . . . . . . . . . . . . . . 20.00
Трехфазный электродвигатель в однофазной сети. Способы подключения. Брошюра . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20.00
Изготовление бензина из воды и бытового газа. Конструкция и описание устройства. Брошюра. . . . . . . . . . . . . . 20.00
Высокочастотный сварочный аппарат. Мастерская радиолюбителя. Брошюра �схемы, конструкции. . . . . . . . . . . 25.00
Домашний практик. Сварочный полуавтомат. Брошюра �схемы, конструкции, 2010г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Монтаж и эксплуатация электропроводки. Справочное пособие. Брошюра – практич. руководство 2010г.. . . . . . 25.00
Охранные и пожарные системы сигнализации. Брошюра � схемы, конструкции, 2010г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Электрошокеры. Брошюра �схемы, конструкции., 2011г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Самодельный микроплазменный сварочный аппарат. Брошюра � схемы, конструкции, 2010г.. . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Самодельный электролизный сварочный аппарат. Брошюра � схемы, конструкции, 2010г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Самодельный электростатический воздухоочиститель. Брошюра � схемы, конструкции, 2010г.. . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Самодельные установки для промывки инжекторных систем. Брошюра � схемы, конструкции, 2010г.. . . . . . . . . 25.00
Самодельная установка для изготовления пенобетона. Брошюра � схемы, конструкции, 2010г.. . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Самодельная установка системы безинерционного отопления. Брошюра, конструкция, 2010г. . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Самодельная электростатическая коптильня. Брошюра, конструкция, 2010г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Самодельная печь на жидком топливе. Брошюра, конструкция, 2010г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Печи для бани. В помощь домашнему мастеру. Конструкции, проекты. Брошюра . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Системы современного отопления. Теплогенераторы, газовые камины. Брошюра. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Теплицы, парники. Проекты и технология строительства. Брошюра. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Установка сантехники в загороднем доме и квартире. В помощь домашнему мастеру. Брошюра. . . . . . . . . . . . . . 25.00
Экономное строительство загородного дома. Расчеты, выбор оптимальных вариантов. Брошюра.. . . . . . . . . . . . 25.00
Электронный регулятор сварочного тока. Брошюра.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20.00  
Сварочный аппарат из компьютерного блока питания. Брошюра – схемa�конструкция, 2010г.. . . . . . . . . . . . . . . . 15.00
Сварочный инвертор – это просто. В помощь домашнему мастеру. Брошюра �схемы, конструкции, 2008г. . . . . . 30.00
Краткий справочник сварщика. Корякин�Черняк, НиТ, 2010г., 288с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57.00
Справочник по современным автосигнализациям том 1 и том 2. Корякин�Черняк, 2009г., по 320с. . . . . . . . . . по 45.00 
Самоучитель по установке систем защиты автомобиля от угона. Найман В.С., НиТ,  384с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
Содержание драгоценных металлов в компонентах радиоэлектронной аппаратуры. Справочник., 208с.. . . . . . . . 35.00
Вся радиоэлектроника Украины 2012. Каталог. К.:Радиоаматор, 2011г., 80 с.А4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30.00
Мастер КИТ. Электронные наборы, блоки и модули. Описание и хар�ки. Каталог 2010г. Бумажная версия. . . . . . 35.00
Собери сам 55 электронных устройств из наборов «МАСТЕР КИТ». Схемы для самостоятельной сборки., 272с. 35.00
Импульсные источники питания от А до Z. (+ CD). Санджай Маникатала, 2008г., MK, 256с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94.00
Источники питания. Москатов Е., МК, 2012г., 208с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
Источники питания. Расчет и конструирование. Мартин Браун., МК�Пресс, 2007г., 288с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54.00
Современные источники питания ПК и периферии. Полное руководство. Кучеров Д., НиТ,2007г., 346с.+CD . . . . 69.00
Активные SMD�компоненты. Маркировка, характеристики, замена. Турута Е.Ф., НиТ, 2006г., 542с.. . . . . . . . . . . 100.00
Энциклопедия радиолюбителя. Современная элементная база. Шмаков, НиТ, 2�е изд�е, 384с., 2012г. . . . . . . . . 105.00
Справочник по цветовой, кодовой маркировке и взаимозаменяемости элементов + цв. вклейки.2010г,320с. . . . 88.00
Зарубежные микросхемы, транзисторы, тиристоры, диоды + SMD от А до Z. Том 1.(А…M), изд 4 доп. 816с. . . 100.00
Зарубежные микросхемы, транзисторы, тиристоры, диоды + SMD от А до Z. Том 2.(N…Z), изд 4 доп. 816с. . . 100.00
Зарубежные микросхемы, транзисторы, диоды 0…9. Справочник. Изд. 4�e переработанное и доп..,664с.. . . . . 100.00
Транзисторы. Справочник. Том 1,т.2. Турута Е.Ф., НиТ, по 538с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . по 95.00
Транзисторы в SMD исполнении. Справочник. Авраменко А.Ф., Т.1, т.2 МК�Пресс., 544с.+640с. . . . . . . . . . . . . по 55.00
Мощные транзисторы для телевизоров и мониторов. Справочник. НиТ,  444с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50.00
Микропроцессорное управление телевизорами. Виноградов А.В., НиТ, 144с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Микросхемы для СD�проигрователей. Сервосистемы. Справочник. НиТ, 268с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.00
5000 современных микросхем УМНЧ и их аналоги. Справочник. Турута Е. Ф., НиТ, 560с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105.00
Измерение, управление и регулирование с помощью AVR микроконтролл. В. Трамперт, 2006г., 208с.+CD . . . . . . 59.00
Измерение, управление и регулирование с помощью PIC микроконтроллеров. Д. Кохц. МК, 2006г., 302с.+CD . . 59.00
Измерение, управление и регулирование с помощью макросов VBA в Word и Excel. Г. Берндт, 2008г., 256с.+CD 69.00
Микроконтроллеры PIC и встроенные системы. Применение Ассемблера и С для PIC18. МК., 2010г. 752с. . . . . 165.00
Микроконтроллеры ARM7. Семейство LPC2000 компании Philips. Т. Мартин., М.:Додека., 240с.+CD. . . . . . . . . . . 50.00
Микроконтроллеры фирмы PHILIPS семейства x51. Фрунзе А.В., М.:Скидмен, 336с.А4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
Микроконтроллеры AVR в радиолюбительской практике. Белов А.В. НиТ,  346с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68.00
Программирование микроконтр. для начинающ. Визуальное проектир., язык С, ассемблер + CD., МК,2010г. . . . 56.00
Программирование искусственного интеллекта в приложениях. М.Тим Джонс., М.:ДМК, 312с. . . . . . . . . . . . . . . . 50.00
Проектирование интеллектуальных датчиков с помощью Microchip dsPIC. К. Хадлстон,МК, 2008г. 320с.+CD. . . . 58.00
Семейство микроконтроллеров MSP430. Рекомендации по применению. Компел,  544с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50.00
Одноплатные микроконтроллеры. Проектирование и применение. К.: МК�Пресс,  304с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Ремонт. Современные копировальные аппараты. Секреты эксплуатации и ремонта. Вып. 98, 296с.А4 . . . . . . . . . 98.00     
Ремонт. Программный ремонт сотовых телефонов Samsung и Motorola (более 220 моделей). Вып.106,184с. . . . 65.00
Электронная лаборатория на IBM PC. т.1,2. М.:Солон, 672с. + 640с.+ CD. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . по 85.00
10 практических устройств на AVR микроконтроллерах. Кравченко А., МК, 2011г., 416с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69.00
1001 секрет телемастера. Энциклопедия секретов ремонта телевизоров (A….R), Рязанов М.Г. , 2007г.,288с. . . . 55.00
1001 секрет телемастера. Энциклопедия секретов ремонта телевизоров (S….Э), Рязанов М.Г., 2007г., 208с. . . . 55.00
1001 секрет телемастера. Энциклопедия секретов ремонта телевизоров. Новые мод. Рязанов М.Г., 2007г. . . . . . 55.00
ГИС – помощник телемастера для ремонта и настройки ТВ. Справочное пособие. Гапличук Л.С. , 160с. . . . . . . . . 20.00
Телевизоры LG. Шасси МС�51В, МС�74А. Серия Телемастер, НиТ, Пьянов Г., 140с.+схемы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27.00 
Диагностика и поиск неисправностей электрооборудования и цепей управл. Марк Браун, М.Додека, 328c. . . . . 105.00
Электротехнический справочник + DVD. Корякин�Черняк С.Л., 2009г. 464с.+ DVD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115.00 
Справочник по ремонту электрооборудования. Книга+CD., Партала О.Н., 2010г., 416с.+CD. . . . . . . . . . . . . . . . . . 120.00
Типовая инструкция по эксплуатации линий воздушных электропередачи напряж. 35�800 кВ.,200с. . . . . . . . . . . . 44.00
Теория и практика проведения электротехнич расчетов в среде MATHCAD и MULTISIM., 400c. +DVDНиТ, 2012г. 195.00
Справочник электрика для профи и не только. 3�е изд�е. Корякин�Черняк С., 576с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139.00
Справочник домашнего электрика. Изд�е 7�е дополн. и исправл. Корякин�Черняк С., СПб:НиТ,400с. . . . . . . . . . . 80.00
Справочник дачного электрика. Бессонов В.В., НиТ,  2010г., 384с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75.00
Справочник дачного мастера: вода, газ, электричество, отопление, охрана и не только…, НиТ, 2010, 352с.. . . . . 88.00
Зарубежные резидентные радиотелефоны.(SONY,SANYO,BELL,HITACHI,FUNAI и пр.),176с.А4+сх. . . . . . . . . . . . . . 25.00
Настольная книга разработчика роботов + CD. Бишеп О., МК, 2010г., 400с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110.00
Металлоискатели своими руками. Как искать что бы найти монеты, украшения, клады. Корякин�Черняк . . . . . . 50.00
Как собрать металлоискатели своими руками (33конструкции). Дубровский С.Л., НиТ, 2010г., 256с. . . . . . . . . . . 65.00
Как сделать сварочные аппараты своими руками. Кобелев, НиТ, 2011г., 304с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69.00
Как создать ламповый усилитель своими руками. Торопкин, НиТ, 2012г., 288с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115.00
Как собрать антенны для связи, телевидения, WI�FI своими руками. Массорин, НиТ, 2010г., 320с. . . . . . . . . . . . . 69.00
Антенны. Практическое руководство. Миллер А., НиТ, 2012г., 480с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130.00
Справочник по ремонту и настройке спутникового оборудования. Книга+CD. НиТ, 2010г., 240с.+CD . . . . . . . . . . . 84.00
Энциклопедия спутникового телевидения. Выбор,устан.,настройка,работа,схемот.,ремонт.,2010г.,416с.+CD . . . 120.00 
Квартирный вопрос. Домашняя электросеть, шпионские штучки, освещение, сварка и не только.2009г.,320с. . . 55.00
500 схем для радиолюбителей. Радиостанции и трансиверы. Семьян А.П., НиТ,  2008г.,264с. . . . . . . . . . . . . . . . . 54.00
500 схем для радиолюбителей. Электронные датчики. Кашкаров А.П., НиТ,  208с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35.00
500 схем для радиолюбителей. Усилители мощности любительских радиостанций., 2008г., 248с.. . . . . . . . . . . . . 65.00
500 схем для радиолюбителей. Современные передатчики. (1,8�430 МГц – ДВ,СВ,УКВ,FM) Семьян. А., 2008г., 352с. . . 48.00
500 схем для радиолюбителей. Современная схемотехника в освещении. Эффективное электропитание 
люминесцентных ламп, светодиодов, элементов «Умного дома». Давиденко А., НиТ, 2008г., 320с+CD. . . . . . . . . 95.00
Шпионские штучки своими руками. Корякин�Черняк, НиТ, 2012г., . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105.00
Энциклопедия начинающего радиолюбителя. Никулин А., НиТ, 2011г., 384с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84.00
Качественный звук. Сегодня это просто. Сделай сам. Авраменко Ю.Ф., МК., 288с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Настольная книга радиолюбителя коротковолновика. Вербицкий А., НиТ, 2012г., 400с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125.00
Искусство схемотехники. Просто о сложном. Гаврилов А., НиТ., 2011г., 352с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
Искусство ламповой схемотехники. Гаврилов А., НиТ, 2012г., 304с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120.00
Лампово�транзисторные усилители своими руками. Гапоненко., НиТ, 2012г.,352с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125.00
Радиохобби. Лучшие конструкции усилителей и сабвуфферов своими руками. Сухов Н., НиТ, 2012г., 272с. . . . 112.00
Радиохобби. Лучшие констр. аудиотехники акуст. cистем св. руками. Сухов Н., НиТ, 2012г., 288с.+ тест�CD . . . 135.00
Радиолюбительские конструкции на PIC�микроконтроллерах.  Заец Н., МК, 2008г., 336с.+CD . . . . . . . . . . . . . . . . 50.00
Цифровая обработка сигналов в трактах звукового вещания. Учебное пособие. Попов О.Б.,Гл�Т, 344с.. . . . . . . . . 84.00
Основы цифровой схемотехники. Бабич, МК, 2007г., 480с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58.00
Абонентские терминалы и компьютерная телефония . Эко�Трендз,. 236 с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30.00
Монтер связи станционного оборудования. Баранов В.П., 166с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30.00
Методы компьютерной обработки сигналов радиосвязи. Степанов А.В.,М:Солон,208с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Технологии измерений первичной сети.(Системы синхронизации, В�ISDN, ATM.) М.:Эко�трендз.,150с.А4. . . . . . . 37.00
25 лучших программ для работы с жестким диском. Форматирование, восстан. поврежд. данных и пр. НиТ . . . 60.00
150 полезных программ для Вас и вашего компьютера. Будрин А., НиТ, 2012г., 256с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50.00
Англо�русский словарь�справочник для польз. ПК, ноутбуков, планшетных компьютеров.,НиТ,2011г,304с.. . . . . 60.00

Бесплатные антивирусы+ бесплатное использование платных антивирусов. НиТ, 2010г., 192с.+CD. . . . . . . . . . . . 59.00
Беспроводная компьютерная сеть WI�FI своими руками. Установка, настр., использование. Самоучитель . . . . . 118.00    
Все для работы с жестким диском, файлами и данными. Полное руков. + DVD.  НиТ,416с.+DVD. . . . . . . . . . . . . . 85.00
Глюки, сбои и ошибки компьютера. Решаем проблемы сами. Просто о сложном. НиТ, 2012г., 240с. . . . . . . . . . . 56.00
Домашний фото/видеоальбом на DVD. Богданов М.В., НиТ, 2008г., 160с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30.00
Цифровая реставрация фотографий. Методики восстан. старых и поврежд. снимков. МК,2012г.,416с.+DVD . . 105.00
Цифровое фото, видео, аудио. Практич. самоучитель  от Computer Bild. НиТ, 2009г., 384с.+DVD  . . . . . . . . . . . . . 75.00
Железо 2011. Путеводитель по компьютерным устр�вам и комплектующим. Казимов А., 2011г, НиТ, 400с. . . . 100.00
Защита компьютера от вирусов (книга + видеокурс на DVD). В.Вулф, НиТ,160с.+ DVD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58.00
Золотая сборная операционных систем на вашем ПК. Как установить 25 систем на одном ПК + CD . . . . . . . . . . 115.00
Как заказать сайт. Практическое руководство для непрофессионалов. НиТ, 2012г., 192с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75.00
Как пользоваться компьютером. Краткий курс с видеоуроками на CD. Самоучитель. Лобанов, 2011г. . . . . . . . . . 89.00
Как восстановить файлы и данные с жесткого диска, флешки, поврежденных CD/DVD., 2009г., 256c.+ DVD. . . . 98.00
Компьютер. Полное руководство. Книга+игровой DVD (более 50 игр). Антоненко, 2011г., 560стр.+DVD . . . . . . . 115.00
Компьютер для женщин. Самоучитель + DVD. Соколянская, НиТ, 2012г., 368с.+DVD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85.00
Компьютер: инструкция по применения для начинающих. Книга + DVD с видеокурсами и прогр., 2010г.,НиТ . . 100.00
Компьютер на флешке.Работающие Win, Linux, офис и еще 150 прогр. на флешке в кармане! 2009г,252с.+DVD95.00
Мой любимый КОМПЬТЕР. Самоучитель для женщин. Трубникова Н., НиТ, 2012г, 368с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69.00
Мой любимый ноутбук. Самоучитель для женщин. Трубникова Н., НиТ, 2012г, 352с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95.00
Полезный компьютер для ваших родителей. НиТ, 2012, 336с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75.00
Реестр Windows 7. Книга готовых рецептов. Самоучитель. НиТ, 2011г., 224с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85.00
Сайт на 1С�Битрикс: создание, поддержка и продвижение. Базовое практич. руков�во. Расторгуев,2012г . . . . . 100.00
Самоучитель работы на ноутбуке с Windows 7, 3�е изд.НиТ, Юдин,2012г., 512с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120.00
Самоучитель Интернет. Лапунов А., НиТ, 2010г., изд�е 2�е, 224с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59.00
Самоучитель Windows 7. Установка, настройка, использование.,Тихомиров, НиТ, 2010, 304с. . . . . . . . . . . . . . . . . 80.00
Самоучитель Linux. Установка, настройка, использование. Колисниченко Д.Н. НиТ., 368с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89.00
Самоучитель полезных программ для ноутбука + DVD. Румянцев А., 448с.+DVD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75.00
Суперфлешка.150 лучших программ, игр и утилит, работающих прямо с флешки. 2009г.252с.+CD с прогр. . . . . 92.00
Суперкомпьютер из вашего ПК. Как одновр. работать в нескольких сист. на 1 ПК. Виртуальные машины+DVD 105.00
Тайны BIOS. Якусевич В., МК, 2009г., 336с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50.00
Толстый самоучитель работы в Интернете. Все самое интересное, полезное и нужное… НиТ, 2012г.,560с. . . . . 115.00
Толстый самоучитель работы на компьютере , 6�е изд., Антоненко, НиТ, 2012г., 560с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110.00
Фотошопчик. Самоуч. Adobe Photoshop CS3 на практике. Обраб.,фотомонтаж и фотоприколы. НиТ.,224c. . . . . . 49.00
Excel 2010. Пошаговый самоучитель + справочник пользователя. Серогородский, НиТ, 2011г., 400с. . . . . . . . . . 60.00
MATLAB. Самоучитель. Практический подход. НиТ, 2012г.,448с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175.00
Windows XP. Установка, обновление, настройка и восстановление. 2�е изд. Ковтанюк А., МК., 304с . . . . . . . . . . . 40.00
Windows 7 с обновлениями 2012. Все об использовании и настройках. Самоучитель. 2�е изд., 2012г., 640с. . . . 115.00
Windows+Linux+MacOS на одном компьютере. Книга + DVD. Романенко А., НиТ, 2011г., 256с+DVD . . . . . . . . . . 125.00
Windows Vista. Установка, настройка, использование. Просто о сложном. Кузнецов Н.А., НиТ,  234с. . . . . . . . . . . 25.00
Полное руководство 2012. Windows 7. Книга + DVD c обновл.2012, видеоур., гаджетами и прогр., 2012г. . . . . . 145.00
Nero 9. Запись CD и DVD. Создание видеоDVD с красивым меню, фото�и видео слайдшоу, КАРАОКЕ. 256c. + DVD. . . . . 68.00
ADOBE Photoshop CS5. Официальная русская версия. Учебный курс + цв. вклейки. НиТ, 448с.,2012г.. . . . . . . . . 149.00
Photoshop CS5. Официальная русская версия. Книга + учебный видеокурс на DVD. НиТ, 448с+диск.,2012г. . . . 179.00
AutoCAD 2011. Книга+диск с библиотеками, шрифтами, форматками и видеоуроками. НиТ, 624с.+DVD�R . . . . 189.00
Skype. Бесплатные телефонные звонки и видеосвязь через Интернет. НиТ, 112с., 2011г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Компьютерное делопроизводство и работа с офисной техникой. Учебный курс. Козлов Н.В., 300с. . . . . . . . . . . . 25.00
Компьютер. Полное руководство. Книга+игровой DVD. Антоненко. НиТ, 2011г., 560с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125.00
Новичок. Exel 2010: работа с электронными таблицами и вычеслениями., 2010г., НиТ, 192с. . . . . . . . . . . . . . . . . . 30.00
Новичок. Word 2010: создание и редактирование текстовых документов., 2010г., НиТ, 192с. . . . . . . . . . . . . . . . . . 30.00
Новичок. Работа в WINDOWS 7. Ехновский А., НиТ, 2�е изд�е, 2011г., 240с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49.00
Новичек за компьютером. Все самое необходимое, чтобы уверенно работать на компьютере.,2011г., 256с. . . . . 50.00
Новичок. Переустан, установка, настр., восстановл. Windows 7. Практич. инструкции по решению проблем.. . . . 40.00
Ноутбук с Windows 7.Самый простой самоучитель. Юдин Н., 3�е изд�е, 2012г., 272с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90.00
Ноутбук с Windows 7.Полное руководство 2012.Книга + DVD, 3�е изд.,512с.+DVD c 4�мя видеокурсами. . . . . . . 145.00
DVD�R «Подборка книг и инструкций по работе и настройках WINDOWS ХР». . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Подборка книг и инструкций по работе и настройках WINDOWS 7» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «РАДИОАМАТОР за 19 лет» «РА»�1999–2011г.г.+»Эл”�2000�2011г.г+РК+РП+K.(400 номеров) . . . . . . . . . . 65.00
DVD�R «Радиолюбитель» Архив 1991�2009г.г., 228 номеров на 1 диске. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Радиоконструктор» 1999�2010г.г., Все номера на 1 диске . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Ремонт электронной техники» 2000�2008г.г. Все журналы на 1 диске . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Схемотехника» 2000�2007г.г., Все журналы на 1 диске. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «В помощь радиолюбителю» 1956�1992г.г., Все выпуски  на 1 диске. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Радио» Архив 1925�2010г.г. Все номера. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65.00
DVD�R «Моделист�конструктор» 1996�2009г.г. Весь архив на 1 диске . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Юный техник» 1956�1989г.г. Весь архив на 1 диске . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Ремонт и сервис» 2005�2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Радиоаматор» 1994�2009г.г. Все номера. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Prakticka Elektronika@Konstrucсni Elektronika@Amatorske Radio» Все номера 2011г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R  «Антенны от А до Я». КВ�УКВ, Си�Би, городские, спутниковые. Около 500 конструкций. . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Большой справочник по транзисторам» Даташиты на 3200 позиций . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Полный справочник по зарубежным транзисторам, диодам, микросхемам на 2011г. (0�9, A�Z)». . . . . . . 65.00
DVD�R «Энергетика, электротехника, автоматика» Сборник справочников и нормативных документов. . . . . . . . . 65.00
DVD�R  «Электродвигатели от А до Я». . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R  «Практическая схемотехника. Более 2500 полезных схем на 1 диске» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R  «Радиоэлектроника и схемотехника от А до Я». . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R  «Суперсборник схем, рекомендаций и техлитературы для радиолюбителя» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R  «Ремонт измерительной техники от А до Я». Схемы + инструкции . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Рыбалка, устройства для рыбалки, электроудочки». Схемы, инструкции . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R  «УМНЧ, операционные усилители, аудиотехника». Схемы, инструкции, теория . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Сварка и сварочные аппараты. Технологии и конструкции.» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Сварка. Теория, практика, конструкции сварочных аппаратов» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Собрание схем телефонов Beng, Siemens, Panasonic, Nokia» 1996�2010 г.в. (280 схем). . . . . . . . . . . . . . . 65.00
DVD�R  «Видеокамеры SONY, PANASONIC, Sharp» схемы и сервис мануалы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Мониторы LG, SAMSUNG» схемы и сервис мануалы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Мониторы ACER, PHILIPS, PANASONIC, NEC» схемы и сервис мануалы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Мастерская радиолюбителя.«Ремонт и обслуживание отечественных и зарубежных ТВ» . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «SAMSUNG» Схемотехника, модели 1990�2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры LG, SHARP» Схемотехника, модели 1985�2009 г.в.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры AMSTRAD, ITT�Nokia, Roadstar» Схемотехника, модели 1990�2011 г.в. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры VESTEL, ERISSON» Схемотехника, модели 1985�2010 г.в. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «LCD Телевизоры Samsung, Panasoniс, Sharp» Схемотехника моделей 2002�2010г.в. . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «JVC, Akira» Схемотехника, модели 1990�2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «SONY» + аудиотехника. Схемотехника, модели 1990�2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры. Блоки питания, прошивки, пульты управления на все ТВ» � модели 1985�2011 г.в. . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «PANASONIC, SANIO» Схемотехника, модели 1985�2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «GRUNDIG» Схемотехника,более 200 моделей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «BEKO, REKORD, ROADSTAR» Схемотехника, модели 1990�2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «DAEWOO, Rubin, Rolsen, Vestel» Схемотехника, модели 1990�2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «RAINFORD, BEKO» Схемотехника, модели 1990�2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «SHARP, ERISSON» Схемотехника, модели 1990�2009 г.г.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «AKAI, AIWA, Hitachi, Funai» Схемотехника, модели 1990�2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Телевизоры «Горизонт, Витязь, Рубин, Рекорд» Схемотехника, около 300 моделей. . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Схемы отечественных цветных и ч/б телевизоров 1970�1996 г.в. более 200 моделей . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Цифровые фотоаппараты CASIO, NIKON, CANON, Olimpus и др.»  схемы и сервис . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Ремонт стиральных машин». Теория, практика, схемотехника. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Ремонт микроволновых печей LG, Samsung, Daewoo и др » Схемотехника, модели 1990�2010 г.г. . . . . . 55.00
DVD�R «Кондинционеры и холодильники.» Теория, практика, схемотехника. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
DVD�R «Принтеры, ксероксы, факсы Samsung, НР, Саnon, Lexmark» схемы и сервис мануалы, (1994�2011г.). . . 55.00
DVD�R «Ноутбуки. Инструкции по ремонту, схемы и сервисная документация.» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00

Журналы (стоимость за 1 экз. издания)
“Радіоаматор”№2�12�2003г,№1�12 �2004г,№1�№12 �2005г,№1�№12 �2006г,№1�12�2007г,№1�12�2008г.,№1�12�2009г.. по 15.00 
“Радіоаматор” №1, 2, 3�4,5,6,7�8,9,10,11,12�2010г., №1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 за 2011, №1,2,3,4,5,6,7�8,9 за 2012г. . . . . по 20.00
“Электрик”№1�12�2002г.,№1�12 2003г.,№1�12 2004г., №1�6  2005г., № 1�12 2006г. №1,3,5,6�2007г., №1�12�2008г. . . . . по 15.00
«Электрик»  №1�12�2009г.,№1�12�2010г.,№1�2,3,4,5,6,7�8,9,10,11,12�2011г., №1�2,3,4,5,6,7�8,9 за 2012г. . . . . . . . . . . . . . по 25.00
«Радиокомпоненты» №1�6 за 2007�2009г., №1�4 за 2010г.,№1,2,3,4 за 2011г.,№1,2,3�2012г. . . . . . . . . . . . . . . по 25.00

Цены действительны до момента выхода следующего номера. Cрок получения заказа по почте 2�4 недели. Полный прайс?лист смотрите на сайте www.ra?publish.com.ua

Оплата производится по б/н расчету согласно выставленному счету. Для получения
счета Вам необходимо выслать перечень книг, которые Вы хотели бы приобрести,
по факсу (044) 2910029 или почтой по адресу: издательство «Радiоаматор», а/я 50,
Киев�110, 03110. В заявке укажите свой номер факса, почтовый адрес, ИНН и
№ свидетельства платильщика налога.

Доставка книг осуществляется наложенным платежем (оплата при получении посылки на почте)
Стоимость, указанная в прайс�листе, не включает в себя почтовые расходы, что составляет при об�
щей сумме заказа от 1 до 99 грн. – 20 грн., от 100 до 199 грн. – 25 грн., от 200 до 500 грн. – 35 грн.
Для оформления заказа Вам необходимо прислать заявку на интересующую Вас книгу по
адресу: Издательство «Радиоаматор» («Книга�почтой»), а/я 50, Киев�110, индекс 03110, или
сделать заказ по тел/факсу (044) 2910029, 0501876220, val@sea.com.ua.

Оформление заказов по системе «Книга�почтой»
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Â êîíêðåòíîì ñëó÷àå ðåìîíòà ÔÀÊÁ ìàðêè «Ôî-Äèê», ìî-

äåëü ÀÍ 0-005, ïðè âêëþ÷åíèè ôîíàðèêîâ øòàòíûìè âûêëþ-

÷àòåëÿìè ñâåòîäèîäû îñíîâíîãî èçëó÷àòåëÿ ëèáî íå ñâåòè-

ëèñü âîîáùå, ëèáî ñâåòèëèñü íà óðîâíå îáîçíà÷åíèÿ ãðàíèö

êðèñòàëëà îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñâåòîäèîäîâ. Òàê æå èìå-

ëèñü âàðèàíòû áåññèñòåìíîãî ïîäìèãèâàíèÿ ñâåòîäèîäîâ ñ

ïîñëåäóþùèì çàòóõàíèåì.

Äèàãíîñòèêà íåèñïðàâíîñòåé ÔÀÊÁ

Ðåìîíòèðóåìûå ôîíàðèêè áûëè ïîäâåðãíóòû ïðîâåðêå ñ

èñïîëüçîâàíèåì ñõåìû, ïîêàçàííîé íà ðèñ.1.

Ïðè ýòîì ôîíàðèê ïðîâåðÿåòñÿ â ðåæèìå, áëèçêîì ê ðà-

áî÷åìó, ò.å. ïóò¸ì ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè 220 Â ïîñëåäîâà-

òåëüíî ñ «çàùèòíîé» ëàìïî÷êîé ÍË1. Ôîíàðèêè, ÇÓ êîòîðûõ

äàâàëî õîòÿ áû íåêîòîðûé íàêàë ëàìïî÷êè ÍË1, áðàêîâàëèñü,

à áàëëàñòíûå êîíäåíñàòîðû â íèõ çàìåíÿëèñü íîâûìè.

Äëÿ ýêçåìïëÿðîâ ÔÀÊÁ, ïðè èñïûòàíèè êîòîðûõ ñâå÷åíèÿ

ëàìïî÷êè íå íàáëþäàëîñü, âìåñòî ëàìïî÷êè íàêàëèâàíèÿ ïîä-

êëþ÷àëñÿ ìóëüòèìåòð, â ðåæèìå èçìåðåíèÿ ïåðåìåííîãî òî-

êà. Òîê ïîòðåáëåíèÿ èñïðàâíîãî ÇÓ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ

220 Â, ¸ìêîñòè áàëëàñòíîãî êîíäåíñàòîðà 1 ìêÔ è ìîñòîâîé

ñõåìå âûïðÿìèòåëÿ â ÇÓ ÔÀÊÁ äîëæåí íàõîäèòüñÿ â èíòåðâà-

ëå 55…60 ìÀ, èíà÷å ñëåäîâàë âûâîä î òîì, ÷òî êîíäåíñàòîð

âñ¸ æå èìååò óòå÷êó èëè ïîòåðÿë ̧ ìêîñòü è ïîäëåæèò çàìåíå.

Åñëè ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ÔÀÊÁ â ñåòü ïîÿâëÿþòñÿ çâóêè òè-

ïà ïîòðåñêèâàíèÿ, òî ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñèñòåìàòè÷åñêèõ

ïðîáîÿõ â êîíäåíñàòîðå – òàêîé áàëëàñòíûé êîíäåíñàòîð

òàê æå ïîäëåæèò çàìåíå.

Ýêçåìïëÿðû ÔÀÊÁ, êîòîðûå ïðîøëè óïîìÿíóòûå ïðîâåð-

êè, áûëè âñêðûòû, à èõ ÀÊÁ ïðîâåðåíû íà òîê êðîòêîãî çà-

ìûêàíèÿ (ÊÇ). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â óïîìÿíóòûõ ÔÀÊÁ

óñòàíîâëåíû ãåðìåòè÷íûå ãåëèåâûå ñâèíöîâûå àêêóìóëÿòî-

ðû, êîòîðûå ñîñòîÿò èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèí¸ííûõ

áàíîê (ÀÊ) ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 2,1 Â.

Ðàñïîëîæåíèå âíåøíèõ ýëåìåíòîâ ÀÊÁ ïîêàçàíî íà ðèñ.2,

ãäå ïîç.1 – çàãëóøêè äëÿ îòâîäà ãàçîâ, ïîç. 2 –

ïîòåíöèàëüíûå ýëåêòðîäû, ïîç. 3 – ïåðå-

ìû÷êà ìåæäó áàíêàìè. 

Ïîñêîëüêó ïðîâåðêå äîëæíà ïîäâåðãàòü-

ñÿ êàæäàÿ áàíêà èç äâóõ èìåþùèõñÿ, òî

ìåñòî ñîåäèíåíèÿ áàíîê ìåæäó ñîáîé íå-

îáõîäèìî çà÷èñòèòü äî ïîÿâëåíèÿ ñâèíöî-

âîé ïåðåìû÷êè. 

П Р А К Т И Ч Е С К А Я  Э Л Е К Т Р О Т Е Х Н И К АЭ Л Е К Т Р И К  9 , 2 0 1 2

В настоящее время светодиодные аккумуляторные фонарики (ФАКБ) очень популярны,
хотя и отличаются невысокой надежностью. Особенности их ремонта описаны в данной
статье.

Ремонт и модернизация
светодиодного аккумуляторного
фонарика
Сергей Ёлкин, г. Житомир

Рис.1

Рис.2
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Èñïûòàíèå ÀÊÁ íà ÊÇ çàêëþ÷àåòñÿ â êðàòêîâðåìåííîì

(äî îñòàíîâêè äâèæåíèÿ ñòðåëêè ìóëüòèìåòðà) ïðèñîåäèíå-

íèè â ñîîòâåòñòâóþùåé ïîëÿðíîñòè ê èñïûòûâàåìîé áàíêå

ìóëüòèìåòðà Ö4332 íà ïðåäåëå èçìåðåíèé ïîñòîÿííûõ òî-

êîâ 2,5 À. 

Åñëè òîê ÊÇ ïðîâåðÿåìîé ÀÊÁ ñîñòàâëÿë 0,5...1,5 À, òî

òàêîé ôîíàðèê ìîæíî ðåìîíòèðîâàòü. Åñëè òîê ÊÇ ìåíüøå

0,5 À, ìîæíî ïîïðîáîâàòü ïîäçàðÿäèòü ïðîâåðÿåìóþ ÀÊÁ òî-

êîì 100 ìÀ, íàïðèìåð, â òå÷åíèå 1...2 ÷ îò âíåøíåãî èñòî÷-

íèêà òîêà. Ïðè÷¸ì êàæäûé èç ÀÊ íàäî çàðÿæàòü â îòäåëüíî-

ñòè. Ïîñëå ýòîãî ïðîáíîãî çàðÿäà ÀÊÁ íóæíî îïÿòü ïîäâåðã-

íóòü ïðîâåðêå íà ÊÇ, è åñëè ñòðåëêà ìóëüòèìåòðà â òå÷åíèå

10…20 ñ íå èçìåíÿåò ñâîåãî ïîëîæåíèÿ, ÀÊÁ èìååò ñìûñë

ðåàíèìèðîâàòü, äàâ åé äâà-òðè òðåíèðîâî÷íûõ öèêëà çàðÿä-

ðàçðÿä.

Ó òåõ ôîíàðèêîâ, ÀÊÁ êîòîðûõ ïðîøëè ïðîâåðêó èëè ðå-

àíèìàöèþ, äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ðàáîòû ñõåìû ÇÓ è ñõå-

ìû èíäèêàöèè áûëà ñðèñîâàíà ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà, êîòîðàÿ

ïîêàçàíà íà ðèñ.3.

Èçâåñòíî, ÷òî ïîäêëþ÷åíèå ôîíàðèêà ñ ÇÓ ñ áàëëàñò-

íûì êîíäåíñàòîðîì â ðîçåòêó (ê ñåòè 220 Â) ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé íå ïðîñòî ïîäêëþ÷åíèå, à ñåðèþ âåðîÿòíûõ âêëþ÷å-

íèé-âûêëþ÷åíèé, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ â òåõíèêå «äðåáåç-

ãîì» êîíòàêòîâ. Åñëè â ýòîò ìîìåíò ê ÀÊÁ ÷åðåç ïåðåêëþ-

÷àòåëü S1 ñëó÷àéíî ïîäêëþ÷¸í ñâåòîäèîäíûé èçëó÷àòåëü, òî

îñíîâíîé «óäàð» ïðåâûøåíèÿ ïðÿìîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà â

òàêîì ñëó÷àå ïðèõîäèòñÿ èìåííî íà íèõ. Èçìåðåíèÿ îììå-

òðîì ïîêàçàëî, ÷òî ó âñåõ ñâåòîäèîäîâ, ÷òî íå ñâåòèëèñü âî-

îáùå (à èõ áûëî áîëüøèíñòâî), áûë ïðîáèò p-n-ïåðåõîä. 

Îòìå÷ó, ÷òî îïòèìàëüíûì (ùàäÿùèì) ðåæèìîì äëÿ óëü-

òðàÿðêèõ ñâåòîäèîäîâ (õîòÿ áû äëÿ èñïîëíåíèÿ â êîðïóñå

äèàìåòðîì 4...5 ìì) áóäåò íàïðÿæåíèå 3,9…4 Â ïðè òîêå

÷åðåç ñâåòîäèîä 20…30 ìÀ.

Ïàðàìåòðû íîâûõ ñâåòîäèîäîâ íåèçâåñòíîãî òèïà ñ äèà-

ìåòðîì êîðïóñà 4 ìì, êîòîðûå áûëè êóïëåíû â ìàãàçèíå

ðàäèîòîâàðîâ, áûëè èçìåðåíû îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òî-

êà ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 4,2 Â è âêëþ÷¸ííûì ïîñëåäî-

âàòåëüíî ñ èñïûòûâàåìûì ñâåòîäèîäîì ðåçèñòîðîì 8 Îì.

Òîê ïîòðåáëåíèÿ êàæäîãî ñâåòîäèîäà áûë ðàâåí 20 ìÀ,

÷òî ïîäòâåðæäàëî èõ «ñîâìåñòèìîñòü» ñ

ÀÊÁ ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 4,2 Â. Ñâå-

òîäèîäû áûëè óñòàíîâëåíû â èçëó÷àòåëü

ÔÀÊÁ ñ çàðÿæåííîé ÀÊÁ. Çíà÷åíèÿ íàïðÿ-

æåíèé, êîòîðûå èçìåðåíû íà ðåàëüíûõ îá-

ðàçöàõ îòðåìîíòèðîâàííûõ ÀÊÔ ïîêàçà-

íû íà ðèñ.3.

Ìîäåðíèçàöèÿ ÔÀÊÁ

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðåìîíòà âñå ÔÀÊÁ

áûëè ïîäâåðãíóòû ïåðâîìó ýòàïó ìîäåð-

íèçàöèè.

Íà ýòîì ýòàïå ñâåòîäèîäíûé èíäèêà-

òîð, êîòîðûé èíäèöèðîâàë â ñõåìå ðèñ.3

ëèøü ïîäêëþ÷åíèå ê ñåòè 220 Â, çàìåí¸í

«ïîñëåäîâàòåëüíûì» èíäèêàòîðîì òîêà çà-

ðÿäà ÀÊÁ.

Ñõåìà ìîäåðíèçèðîâàííîãî ÔÀÊÁ ïî-

êàçàíà íà ðèñ.4. Òåïåðü VD5 èíäèöèðóåò

íàëè÷èå òîêà çàðÿäà ÀÊÁ, ÷òî äëÿ íàáëþ-

äåíèÿ çà ïðîöåññîì çàðÿäà ãåëèåâûõ ñâèí-

öîâûõ ÀÊÁ â ñâÿçè ñ èõ íèçêèì êà÷åñòâîì

âåñüìà ñóùåñòâåííî.

Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî îãðàíè÷åíèÿ àìï-

ëèòóäû èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùå-

ãî íà äàò÷èêå òîêà çàðÿäà ÀÊÁ R4 (à çíà-

÷èò, è íà ñâåòîäèîäå), ïàðàëëåëüíî äàò÷èêó

óñòàíîâëåí ñòàáèëèòðîí ÊÑ133, îãðàíè÷èâà-

þùèé íàïðÿæåíèå íà R4 óðîâíåì 3,3 Â.

Â öåïü ÇÓ âêëþ÷¸í òîêîîãðàíè÷èâàþ-

ùèé ðåçèñòîð R2 íîìèíàëîì 33 Îì, êîòî-

ðûé âûïîëíÿåò òàêæå è âòîðóþ ôóíêöèþ – «ðàçðóøàþùåãî-

ñÿ» ïðåäîõðàíèòåëÿ â ñëó÷àå ïðîáîÿ èëè ñóùåñòâåííîé óòå÷-

êè áàëëàñòíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ1. 

Äåòàëè ìîäåðíèçèðîâàííîãî èíäèêàòîðà òîêà çàðÿäà ñìîí-

òèðîâàíû íàâåñíûì ñïîñîáîì â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå ìåæ-

äó áîêîâîé ãðàíüþ ÀÊÁ è åãî êîðïóñîì. 

Äëÿ çàùèòû ñâåòîäèîäîâ ÔÀÊÁ ïàðàëëåëüíî ñâåòîäèîäàì

óñòàíîâëåíû ñòàáèëèòðîí VD10 (ñ ðåàëüíûì íàïðÿæåíèåì

ñòàáèëèçàöèè 4,4 Â) è êîíäåíñàòîð Ñ2. Òîê ÷åðåç ñòàáèëèòðîí

VD10 ïðè íàïðÿæåíèè íà ÀÊÁ 4,2 Â ñîñòàâëÿåò 1,5...7 ìÀ,

÷òî âðÿä ëè ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîé ïîòåðåé, ïî ñðàâíåíèþ

ñ âûõîäîì ôîíàðèêà èç ñòðîÿ. 

Ñòàáèëèòðîí VD10 è êîíäåíñàòîð C2 ñìîíòèðîâàíû (ñì.

ôîòî) íà øòàòíîé ïå÷àòíîé ïëàòå îñíîâíîãî èçëó÷àòåëÿ ñî

ñòîðîíû ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ.

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я
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Ó ðó÷íûõ ôîíàðèêîâ (ÐÔ) ïðèñóòñòâóåò ðÿä íåäîñòàòêîâ,

è ó ðàçíûõ êîíñòðóêöèé ÐÔ îíè ðàçíûå, íî ìíîãèå è ïîâòî-

ðÿþòñÿ. Îäíè íåäîñòàòêè ïðîÿâëÿþòñÿ áûñòðî, äðóãèå – ñî

âðåìåíåì, ïðè ýêñïëóàòàöèè, èëè òîëüêî ïîñëå ðàçáîðêè ÐÔ.

Ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü èñêëþ÷èòåëüíî ÐÔ íà óëüòðà-

ÿðêèõ ñâåòîäèîäàõ (ÓÑÄ), èõ ïðîáëåìû è óñòðàíåíèå.

Ïåðâûé íåäîñòàòîê - ïðèìåíåíèå ÓÑÄ ñ ïîíèæåí-

íîé ñâåòîîòäà÷åé.

Âòîðîé íåäîñòàòîê - áîëüøîé ïîòðåáëÿåìûé òîê

ÓÑÄ, ÷òî ìîæåò âûòåêàòü èç ïåðâîãî.

Ïðîèçâîäèòåëè ÐÔ ÷àñòî ÓÑÄ çàãîíÿþò â ðåæèì

çàïðåäåëüíûõ òîêîâ. Ïðè ïîêóïêå ÐÔ ìû ýòî ïðîâåðèòü

íå ìîæåì. Çàòî ÷àñòàÿ çàìåíà áàòàðååê áûñòðî âû-

ÿâèò ïðîáëåìó. Åñòü êîíñòðóêöèè ÐÔ, ãäå âñå ÓÑÄ

âêëþ÷àþò äàæå áåç âûðàâíèâàþùèõ ðåçèñòîðîâ è ãðóï-

ïó ÓÑÄ ïîäêëþ÷àþò ïàðàëëåëüíî. Ïðè ýòîì î÷åíü ñêî-

ðî âûõîäèò èç ñòðîÿ ñàìûé «àêòèâíûé» (â ïëàíå ñâå-

òîîòäà÷è) ÓÑÄ, çà íèì íà î÷åðåäè ñëåäóþùèé è ò.ä.

Ãàáàðèòû ÐÔ

Ìèíèìèçàöèÿ ðàçìåðîâ ÐÔ âûíóæäàåò ïðîèçâîäèòåëÿ èñ-

ïîëüçîâàòü ñàìûå ìàëåíüêèå áàòàðåéêè (òèïîðàçìåðà ÀÀÀ),

è îíè î÷åíü áûñòðî ðàçðÿæàþòñÿ.

Â êðóïíîãàáàðèòíûõ ÐÔ íîâûå íåäîñòàòêè. Ó íèõ àêòèâíî

èñïîëüçóþòñÿ àêêóìóëÿòîðû (ÀÊ). ×àñòî ýòè ÀÊ íåíàäåæíûå.

Äëÿ ÀÊ íóæíû çàðÿäíûå óñòðîéñòâà (ÇÓ). Øòàòíûå ÇÓ (â

êîìïëåêòå) ÐÔ âåñüìà ïîñðåäñòâåííûå. Ñîáðàíû îíè ïî ïðå-

äåëüíî ïðîñòûì ñõåìàì (ðèñ.1). Îòñþäà íåäîñòàòêè: âðåìÿ

çàðÿäà ÀÊ î÷åíü áîëüøîå, åñòü îïàñíîñòü ïåðåçàðÿäà ÀÊ, ÷à-

ñòûé îòêàç ÇÓ, íåâîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ ÀÊ è ò.ä.

×òîáû íå ïåðåãîðàë ñâåòîäèîä HL1 (ðèñ.1), â ÇÓ íåîá-

õîäèìî óñòàíîâèòü äîïîëíèòåëüíûé äèîä VD5 (íà ðèñ.1 îáî-

çíà÷åí ïóíêòèðîì). Ñþäà ïîäõîäèò ëþáîé äèîä, íàïðèìåð,

ÊÄ105, ÊÄ522 è ò.ï. Âìåñòî íåãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ñâå-

òîäèîä, òåì áîëåå ÷òî HL1 ñâåòèò òóñêëî. Ðåäêî â êàêèõ ÐÔ

ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ ÀÊ. Òåì

íå ìåíåå, èíîãäà êëåììû ÀÊ ìîãóò áûòü âûâåäåíû íà êîð-

ïóñ ÐÔ. Îäíàêî ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ÀÊ ìîæåò áûòü óñòàíîâ-

ëåí çàùèòíûé äèîä, êîòîðûé íóæåí äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñëó-

÷àéíîãî çàìûêàíèÿ âûâîäîâ ÀÊ ñíàðóæè. È ïîêà ÐÔ íå

ðàçáåðåøü, íàïðÿæåíèå ÀÊ íå èçìåðèòü.

Ìåæäó òåì, ÀÊ âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíû ê ãëóáîêîìó ðàçðÿ-

äó. Ïîñëåäíåå áûñòðî ïðèâîäèò ê îòêàçó ÀÊ. À â ñîâðåìåí-

íûõ ÐÔ, öåíîâîé êàòåãîðèè 15 USD (è áîëåå), óñòàíîâëåíû ÀÊ

åìêîñòüþ 4...5 À*÷. Ïîñêîëüêó öåíà îäíîãî ëèøü ÀÊ äîñòèãà-

åò 10 USD, òî åñòü ñìûñë î íèõ çàáîòèòüñÿ.

Áàëëàñòíûé êîíäåíñàòîð ÇÓ Ñ1 – 1 ìêÔ 400 Â. Îí íå-

ðåäêî âûõîäèò èç ñòðîÿ (è âíîâü îòêàçûâàåò, åñëè åãî çàìå-

íÿòü îäíîòèïíûì çàðóáåæíûì). Çäåñü íóæåí êîíäåíñàòîð íà

630 Â. Â ÇÓ íå ïðåäóñìîòðåíî îãðàíè÷åíèå òîêà äëÿ ýòîãî

êîíäåíñàòîðà, íåò è íèêàêèõ ïðåäîõðàíèòåëåé. Ïîýòîìó íà-

äî óñòàíîâèòü ïîñëåäîâàòåëüíî ñ êîíäåíñàòîðîì ðåçèñòîð 220

Îì (òèïà ÌËÒ-2), ñ òûëüíîé ñòîðîíû ïëàòû.

Âðåìÿ çàðÿäà ÀÊ òàêèì ÇÓ ñîñòàâëÿåò 10...14 ÷ è áîëü-

øå. Âñå çàâèñèò îò òèïà è ñîñòîÿíèÿ ÀÊ è ÇÓ. Ñåòåâûå âèë-

êè ÐÔ íåóäîáíûå â ýêñïëóàòàöèè, êðîìå òîãî, îíè íå îáåñ-

ïå÷èâàþò íàäåæíîãî êîíòàêòà â ñåòåâîé ðîçåòêå.

Èíäèêàöèÿ ÇÓ ìîæåò íå ðàáîòàòü ñîâñåì. 

Âûêëþ÷àòåëü

Ïî÷òè âî âñåõ êèòàéñêèõ ÐÔ èñïîëüçîâàíû âûêëþ÷àòåëè

(ÂÊ) ïëîõîãî êà÷åñòâà. Ýòè ìàëîãàáàðèòíûå ÂÊ ìîãóò èç-

П Р А К Т И Ч Е С К А Я  Э Л Е К Т Р О Т Е Х Н И К АЭ Л Е К Т Р И К  9 , 2 0 1 2

На периферии без фонариков прожить невозможно. Напряжение в электросети может
пропадать в любое время. И тогда реально наступает временный «конец цивилизации».
Сейчас в продаже имеется большое разнообразие фонариков. Но практически у каждого
фонарика имеются свои недостатки. Поэтому даже эти простые конструкции приходится
как ремонтировать, так и дорабатывать.

Ремонт и модернизация ручных
фонариков
Алексей Зызюк, г. Луцк

Рис.1
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ðÿäíî äîñàæäàòü. Cëó÷àéíûå íàæàòèÿ ÂÊ íåèçáåæíû. Îòñþ-

äà è íåîæèäàííûé ðàçðÿä ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ÐÔ. ÂÊ ÷àñòî

îòêàçûâàþò. Çàìåíà ÂÊ íîâûì óñòðàíÿåò ïðîáëåìû. 

Ðåìîíò ÐÔ

Âìåñòî êèòàéñêîãî äâèæêîâîãî ÂÊ óñòàíàâëèâàëè íàøè

îòå÷åñòâåííûå ÂÊ (ðèñ.2). Îíè íàìíîãî íàäåæíåå êèòàéñêèõ.

Äåôèöèòà òàêèõ ÂÊ ïîêà ÷òî íåò.  

Äëÿ íîâîãî ÂÊ íàäî ðàñ÷èñòèòü ìåñòî â ÐÔ. Ïîñàäî÷íîå

ìåñòî øòàòíîãî ÂÊ ðàçðóøàåì êóñà÷êàìè. Äåëàòü ýòî íóæíî

àêêóðàòíî. Äåñÿòü ìèíóò ðàáîòû, åñëè íå ñïåøèòü. Âñëåä çà

ýòèì âûðåçàåì ïðÿìîóãîëüíîå îòâåðñòèå äëÿ ïîäâèæíîé êëà-

âèøè íîâîãî ÂÊ, ïî ñóòè, ñèëüíî ðàñøèðÿÿ óæå èìåþùååñÿ.

Ïðîèçâîäèì ýòî ñ ïîìîùüþ ïëîñêîãî íàäôèëÿ. Íàêîíåö ñâåð-

ëèì äâà îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 3 ìì.

Çàêðåïëÿåì ÂÊ íà ñòîå÷êàõ ñ ðåçüáîé (ðèñ.2).

Çàìåíà àêêóìóëÿòîðà ÐÔ

Ñ àêêóìóëÿòîðàìè (ÀÊ) äàííûõ ÐÔ òàêæå íåìàëî ïðî-

áëåì. Èõ äåôåêòû ðàçíîîáðàçíû. È çàðÿäà ÀÊ íå äåðæàò

(áîëüøîé ñàìîðàçðÿä), è âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå ñèëüíî

âîçðàñòàåò. 

Èñïîëüçîâàíèå áàòàðååê âìåñòî ÀÊ îáîñíîâàíî ñëåäóþ-

ùèìè ïðè÷èíàìè.

Âî-ïåðâûõ, ÓÑÄ – ýòî íå ëàìïà íàêàëèâàíèÿ, è ïîòðåá-

ëÿåìûé èìè òîê íàìíîãî ìåíüøå. ×àñòîé çàìåíû áàòàðååê

çäåñü íå áûâàåò. Áàòàðååê õâàòàåò íà äîëãèå ìåñÿöû ýêñ-

ïëóàòàöèè ÐÔ.

Âî-âòîðûõ, ó áàòàðååê íåò òàêîãî áîëüøîãî òîêà ñàìîðàç-

ðÿäà, êàê ó ÀÊ. Êîãäà ÐÔ èñïîëüçóþò íåðåãóëÿðíî, òî áàòà-

ðåéêè ïðåäïî÷òèòåëüíåé ÀÊ.

Â-òðåòüèõ, âûñîêèå öåíû ÀÊ. Ïîñêîëüêó ïî÷òè âñå ÀÊ íà

íàøèõ ðûíêàõ «ñåðîãî» ïðîèçâîäñòâà, òî îíè íå ñëóæàò äîë-

ãî, à êîìïëåêò áàòàðååê èíîãäà ñëóæèò ïî÷òè ãîä.

Äëÿ ðåìîíòà åù¸ îäíîãî ÐÔ âìåñòî áàòàðååê èñïîëüçî-

âàëè òðè øò. Ni-Cd àêêóìóëÿòîðà ñ íàïðÿæåíèåì 1,2 Â. Â äàí-

íîì âàðèàíòå êàññåòà íå íóæíà, òàê êàê ýòè ÀÊ ñîåäèíåíû

ìåæäó ñîáîé àëþìèíèåâîé øèíîé ïîñðåäñòâîì êîíòàêòíîé

ñâàðêè. Åìêîñòü ÀÊ ñîñòàâëÿåò 0,6 À*÷. Ýòîò êîìïëåêò ÀÊ

èñïîëüçîâàëñÿ â ìàëîãàáàðèòíîé ýëåêòðîîòâåðòêå. Îäíàêî

äëÿ íå¸ òàêîé åìêîñòè ÀÊ ÿâíî íåäîñòàòî÷íî. À äëÿ ôîíà-

ðèêîâ äàííûå ÀÊ ïðåâîñõîäíî ïîäîøëè. 

И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  Р Е Ш Е Н И Я

Рис.2
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Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñâåòîäè-

îäíîãî íî÷íèêà, êîòîðûé ìîæíî ñìîíòèðîâàòü â ýëåêòðîðî-

çåòêå äëÿ âíóòðåííåé èëè íàðóæíîé ýëåêòðîïðîâîäêè. Íàïðÿ-

æåíèå ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ïîñòóïàåò íà ìîñòîâîé äèîä-

íûé âûïðÿìèòåëü VD1 – VD4 ÷åðåç ãàñÿùèé êîíäåíñàòîð

C1. Ðåçèñòîð R1 îãðàíè÷èâàåò áðîñêè òîêà ÷åðåç âûïðÿìè-

òåëüíûé ìîñò è êîíäåíñàòîð C1. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïîñëå ïî-

äà÷è íà óñòðîéñòâî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, íà âûâîäå 2 D-òðèã-

ãåðà DD1.2 óñòàíîâèëñÿ ëîã. «0». Òîãäà ìàëîìîùíûé âûñî-

êîâîëüòíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð VT3 áóäåò çàêðûò, òàêæå áó-

äóò çàêðûòû ìàëîìîùíûå âûñîêîâîëüòíûå áèïîëÿðíûå p-n-

p òðàíçèñòîðû VT1, VT2.

Ïîñêîëüêó âñå òðàíçèñòîðû çàêðûòû, òîê ïèòàíèÿ ñâåòî-

äèîäîâ HL1 – HL4 è óçëà íà ìèêðîñõåìå DD1 ïðîòåêàåò òîëü-

êî ÷åðåç ðåçèñòîð R7. Ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûå êîíäåíñà-

òîðû C3 – C6 ñãëàæèâàþò ïóëüñàöèè âûïðÿìëåííîãî íàïðÿ-

æåíèÿ. Ïðè ýòîì òîê

÷åðåç ñâåòîäèîäû áó-

äåò îêîëî 0,6 ìÀ è

ñâåòîäèîäû ñâåòÿòñÿ

ñëàáûì ñâåòîì. Êðîìå

ñâîåé îñíîâíîé ôóíê-

öèè, ïîñëåäîâàòåëüíî

âêëþ÷åííûå ñâåòîäèî-

äû â ýòîì óñòðîéñòâå,

ðàáîòàþò òàêæå êàê

ñòàáèëèòðîí, îãðàíè÷è-

âàþùèé ðîñò íàïðÿæå-

íèÿ íà îáêëàäêàõ êîí-

äåíñàòîðîâ C3 – C6.

Ïðè çàêðûòûõ òðàíçè-

ñòîðàõ ïîñëå âêëþ÷å-

íèÿ óñòðîéñòâà â ñåòü

ñâåòîäèîäû íà÷èíàþò

ñâåòèòüñÿ ÷åðåç íå-

ñêîëüêî ñåêóíä.

Åñëè çàìêíóòü è

ðàçîìêíóòü êîíòàêòû

êíîïêè SA1, òî íèçêèé

óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå 2 DD1.2 ñìåíèòñÿ íà âûñî-

êèé, VT1 îòêðîåòñÿ, òàêæå îòêðîþòñÿ òðàíçèñòîðû VT1, VT2.

Ñâåðõúÿðêèå ñâåòîäèîäû áóäóò ÿðêî ñâåòèòüñÿ, îñâåùàÿ êîì-

íàòó. Êîíäåíñàòîð C2 óñòðàíÿåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü DD1.2 ê

äðåáåçãó êîíòàêòîâ SA1. Ðåçèñòîðû R4, R5 ïîâûøàþò áåçî-

ïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâà, íàïðèìåð, ïðåäîòâðà-

ùàÿ óäàð òîêîì ïðè ïîïûòêå íàæàòü íà êíîïêó ìîêðûìè

ïàëüöàìè, à òàêæå, óìåíüøàþò âåðîÿòíîñòü ïîâðåæäåíèÿ ìè-

êðîñõåìû èç-çà âîçìîæíîãî ðàçðÿäà ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè-

÷åñòâà. Äëÿ ñíèæåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè D-òðèããåðà ê ïîìå-

õàì ïî ñåòè ïèòàíèÿ, óçåë íà ìèêðîñõåìå ïèòàåòñÿ ÷åðåç

RC ôèëüòð R10C7. Ïðè î÷åðåäíîì ðàçìûêàíèè è çàìûêà-

íèè êîíòàêòîâ SA1 ñâåòîäèîäû çàãîðÿòñÿ ñ ìàëîé ÿðêîñòüþ,

íî÷íèê áóäåò ðàáîòàòü â ýêîíîìè÷íîì ðåæèìå. Èñïîëüçî-

âàíèå óçëà íà ÈÌÑ DD1.2 âûçâàíî îòñóòñòâèåì òîíêèõ êíî-

ïîê ñ ôèêñàöèåé.
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Для подсветки комнаты в тёмное время суток не обязательно вешать на стену отдельный
светильник, можно сэкономить пространство, если изготовить ночник в сетевой
электророзетке.

Светодиодные ночники 
в электророзетке
Андрей Бутов, с. Курба Ярославской области.

Рис.1
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Êîíäåíñàòîð C1 è ðåçèñòîð R2 ðàçìåùåíû â óñòàíî-

âî÷íîì ìåòàëëè÷åñêîì ñòàêàíå ýëåêòðîðîçåòêè, äëÿ èçîëÿ-

öèè îò êîòîðîãî ïðèìåíåíà ëèñòîâàÿ àñáåñòîâàÿ áóìàãà èëè

ñòåêëîòêàíü. Îñòàëüíûå äåòàëè íî÷íèêà ðàçìåùåíû â ïî-

ëîñòè äåêîðàòèâíîé êðûøêè ñäâîåííîé ýëåêòðîðîçåòêè. Ñî-

åäèíåíèÿ âûïîëíåíû ìíîãîæèëüíûì ìîíòàæíûì ïðîâîäîì

â ÏÂÕ èçîëÿöèè. Äåòàëè ïðèêëåèâàþò êëååì «Êâèíòîë» èëè

ïîëèõëîðîïðåíîâûì êëååì «Ìîìåíò». Ïîñëå ïðîâåðêè ðà-

áîòîñïîñîáíîñòè óñòðîéñòâà íåèçîëèðîâàííûå ÷àñòè ïîêðû-

âàþò òîíêèì ñëîåì ëàêà. Èçãîòîâëåííîå èç èñïðàâíûõ äå-

òàëåé óñòðîéñòâî íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó è íå òðåáóåò íà-

ëàæèâàíèÿ.

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíà ñõåìà áîëåå ïðîñòîãî íî÷íèêà, âìîí-

òèðîâàííîãî â ñåòåâóþ ýëåêòðîðîçåòêó. Ýòîò íî÷íèê íå ñî-

äåðæèò óçëà ðó÷íîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñâåòîäèîäîâ,

âìåñòî íåãî èìååòñÿ óçåë ôîòîðåëå, êîòîðîå àâòîìàòè÷åñêè

âêëþ÷àåò ñâåòîäèîäû â ðåæèì ðàáîòû ñ ïîâûøåííîé ÿðêîñ-

òüþ ïðè íàñòóïëåíèè òåìíîòû. Êîãäà ôîòîäèîä VD5 îñâå-

ù¸í, ïîëåâîé òðàíçèñòîð VT1 îòêðûò, VT2 è VT3 çàêðûòû,

ñâåòîäèîäû HL1 – HL5 ñâåòÿò ñ ïîíèæåííîé ÿðêîñòüþ, èíòåí-

ñèâíîñòü êîòîðîé çàâèñèò îò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R9.

Êîãäà çàñâåòêà ëèíçû ôîòîäèîäà ïàäàåò íèæå ïîðîãîâîé, òðàí-

çèñòîð VT1 çàêðûâàåòñÿ, VT2, VT3 îòêðûâàþòñÿ, ñâåòîäèîäû

áóäóò ñâåòèòü ñ ìàêñèìàëüíîé ÿðêîñòüþ.

Òðàíçèñòîðû VT1,

VT2 âêëþ÷åíû êàê

òðèããåð Øìèòà, ïîýòî-

ìó òðàíçèñòîðû ðàáî-

òàþò â êëþ÷åâîì ðå-

æèìå, ÷òî èñêëþ÷àåò

èõ ïåðåãðåâ. Êîíäåí-

ñàòîð C3 ñãëàæèâàåò

ïóëüñàöèè íàïðÿæå-

íèÿ è áðîñêè òîêà ÷å-

ðåç ñâåòîäèîäû. Êàê

è â ïåðâîé êîíñòðóê-

öèè, ñâåòîäèîäû êðî-

ìå ñâîåãî îñíîâíîãî

íàçíà÷åíèÿ, ðàáîòàþò

â êà÷åñòâå ñòàáèëè-

òðîíà. ×óâñòâèòåëü-

íîñòü ôîòîäàò÷èêà çàâèñèò îò îáùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïîñëå-

äîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ðåçèñòîðîâ R3, R4. ×åì áîëüøå ñî-

ïðîòèâëåíèå ýòèõ ðåçèñòîðîâ, òåì âûøå ÷óâñòâèòåëüíîñòü óç-

ëà ôîòîðåëå ê óðîâíþ îñâåùåíèÿ. Ñâåòîâîé ïîòîê îò ñâåòî-

äèîäîâ íå äîëæåí ïîïàäàòü íà ôîòîäèîä. Äëÿ ýòîãî ñâåòîäè-

îäû ïðåäïî÷òèòåëüíåå ñìîíòèðîâàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû

èõ ëèíçû áûëè íàïðàâëåíû ââåðõ, òîãäà êàê ëèíçà ôîòîäèî-

äà äîëæíà ñìîòðåòü âïåð¸ä èëè âáîê.

Äåòàëè

Ðåçèñòîðû ìîæíî ïðèìåíèòü òèïîâ ÐÏÌ, ÌËÒ, Ñ1-4,

Ñ2-23, Ñ2-33 ñîîòâåòñòâóþùåé ìîùíîñòè. Íà ìåñòå ðåçèñòî-

ðà R1 æåëàòåëüíî ïðèìåíèòü íåâîçãîðàåìûé ðåçèñòîð Ð1-7

èëè èìïîðòíûé ðàçðûâíîé.

Êîíäåíñàòîð C1 ïë¸íî÷íûé íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå ïå-

ðåìåííîãî òîêà íå íèæå 250 Â, èëè íà íàïðÿæåíèå ïîñòîÿí-

íîãî òîêà íå íèæå 630 Â, íàïðèìåð, òèïîâ Ê73-17, Ê73-24,

Ê73-39. Â íèçêîâîëüòíûõ öåïÿõ íåïîëÿðíûå êîíäåíñàòîðû êå-

ðàìè÷åñêèå òèïîâ Ê10-17, Ê10-50, ÊÌ-5. Îñòàëüíûå êîíäåí-

ñàòîðû Ê50-35, Ê50-68, Ê53-19 èëè èìïîðòíûå àíàëîãè.

Äèîäû 1N4005 ìîæíî çàìåíèòü 1N4006, 1N4007, UF4005 –

UF4007, ÊÄ243Ä, ÊÄ247Ã, ÊÄ105Â, ÊÄ209Á.

Âìåñòî òðàíçèñòîðîâ MPSA-92 ïîäîéäóò BF393, 2N6520,

2SA1625, MJE350, ÊÒ9115À. Âìåñòî òðàíçèñòîðà MPSA-42

ìîæíî óñòàíîâèòü BF459, MJE340, ÊÒ940À, ÊÒ940ÀÌ, ÊÒ969À.

Ïîëåâîé òðàíçèñòîð ÊÏ502À ìîæíî çàìåíèòü BSS124. Óïî-

ìÿíóòûå â âàðèàíòàõ çàìåí òðàíçèñòîðû èìåþò îòëè÷èÿ â

öîêîë¸âêå âûâîäîâ è òèïàõ êîðïóñîâ.

Èíòåãðàëüíóþ ìèêðîñõåìó Ê561ÒÌ2 ìîæíî çàìåíèòü

564ÒÌ2, CD4013A.

Ñâåòîäèîäû RL50-CB744D ñâåðõúÿðêèå ñèíåãî öâåòà ñâå-

÷åíèÿ, ÿðêîñòü 6000 ìÊä, äèàìåòð ëèíçû 5 ìì, ìîæíî çà-

ìåíèòü, íàïðèìåð, RL80-CB744D èëè «áåëûå» RL50-WH744D,

RL80-WH744D. Ñâåòîäèîäû RL50N-DR343, RL50-UR543 êðàñ-

íîãî öâåòà ñâå÷åíèÿ ìîæíî çàìåíèòü DB5-436ARA-B, L-

1513SRC/F. Ñâåòîäèîäû çåë¸íîãî öâåòà ñâå÷åíèÿ RL50-GH744D

ìîæíî çàìåíèòü, íàïðèìåð, DB5-433AGD (8000 ìÊä), DB5b-

433BA (7500 ìÊä).

Ôîòîäèîä ÔÄ265À ìîæíî çàìåíèòü ÔÄ265Á, ÔÄ256,

ïîäîéä¸ò è ìàëîãàáàðèòíûé ôîòîðåçèñòîð, íàïðèìåð,

ÑÔ3-1.

Êíîïêà SA1 – ìèíèàòþðíàÿ, ëþáîãî òèïà ñ ïëàñòìàñ-

ñîâûì òîëêàòåëåì áåç ôèêñàöèè ïîëîæåíèÿ ñî ñâîáîäíî

ðàçîìêíóòûìè êîíòàêòàìè. Å¸ ïðèêëåèâàþò ê äåêîðàòèâíîé

êðûøêå ýëåêòðîðîçåòêè ðàçâåä¸ííûì â àöåòîíå ïîëèñòè-

ðîëîì.

Ïðè íàñòðîéêå è ýêñïëóàòàöèè óñòðîéñòâ ñëåäóåò ó÷èòû-

âàòü, ÷òî âñå èõ ýëåìåíòû íàõîäÿòñÿ ïîä îïàñíûì íàïðÿæå-

íèåì ñåòè 220 Â ïåðåìåííîãî òîêà. Ñîáëþäàéòå ìåðû òåõ-

íèêè áåçîïàñíîñòè.
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